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1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar as varidveis de crescimento e producédo de plantas de
abobrinha italiana mediante a influéncia de aplicagdo de doses de nitrogénio e potassio por
fertirrigacdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro Técnico de
Irrigacdo da Universidade Estadual de Maringa. O transplante das mudas para a area
experimental foi realizado com 21 dias apds a semeadura em bandejas de poliestireno. As
mudas foram transplantadas para o solo em espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m entre
plantas. Utilizou-se irrigacdo localizada por gotejamento com cada planta sendo irrigada por
um gotejador. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado arranjado em fatorial (4 X
4) com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam doses de nitrogénio (0, 90, 180 e 270
kg ha de N) e doses de potassio (0, 90, 180 e 270 kg ha™ de K20). Foram avaliadas as
varidveis de crescimento altura de plantas e didmetro de caule e as variaveis de producédo
indice de pegamento de frutos e produtividade. As fertirrigacdes nitrogenadas e potassicas
melhoraram o desempenho das variaveis de crescimento e producdo avaliadas, mostrando-se
como estratégias eficientes para o fornecimento de nutrientes para as plantas de abobrinha
italiana.
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CULTURE OF ITALIAN ZUCHINI (Cucurbita pepo L.) USING NITROGEN AND
POTASSIUM FERTIGATION IN PROTECTED CULTIVATION

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate growth and production of Italian zucchini plants
under different levels of nitrogen and potassium by fertigation. The experiment was
conducted in a greenhouse in the Technical Center of Irrigation at Maringa State University,
PR. Seedling transplanting to the experimental area was carried out 21 days after sowing in
polystyrene trays. Seedlings were transplanted to soil using 1.0 m spacing between rows and
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106 A cultura da abobrinha italiana...

0.7 m between plants. Targeted irrigation using a drip emitter pipe was used in each plant. A
completely randomized and factorial design (4 x 4) was used with three replicates. The
treatments consisted of different Nitrogen (0 kg ha® N, 90 kg ha* N, 180 kg ha N, 270 kg
hal N) and Potassium (0 kg ha® K20, 90 kg ha! K20, 180 kg ha® KO, 270 kg ha® K;0)
levels. The following growth and production parameters were evaluated: plant height, stalk
diameter and fruit set index and yield. Nitrogen and Potassium fertigation improved the
growth and production parameters, which make it an efficient tool to provide nutrients for
the Italian zucchini.

Keywords: evaluation, trial, response.

3 INTRODUCAO

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é conhecida no Brasil como abobora de moita,
abobrinha italiana, abobrinha de tronco (FILGUEIRA, 2008) sendo uma das dez hortalicas de
maior valor econdémico e maior producdo 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 Parana em uma &rea 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 (PARANA, 2013). A producdo de espécies oleraceas caracteriza-se
pelas atividades serem realizadas em pequenas propriedades e por ser oriunda de mao de obra
familiar. Tal fato contribui para a manutengdo do homem no campo e ao mesmo tempo
estimula a geracdo de empregos, pois, as atividades sdo desenvolvidas com baixa utilizacdo de
maquindrios agricolas.

O cultivo protegido se caracteriza por ser um sistema de producdo agricola
especializado, que possibilita certo controle das condi¢bes climaticas como: temperatura,
umidade do ar, radiagdo, vento e composicdo atmosférica. Além disso, o cultivo protegido
permite a realizacdo de cultivos em épocas que normalmente ndo seriam escolhidas para a
producdo a céu aberto (PURQUERIO; TIVELLI, 2006) maximizando as taxas de crescimento
das espécies vegetais possibilitando a reducédo do ciclo da cultura (SILVA et al., 2009).

A irrigacdo é préatica obrigatéria e 0 manejo racional da &gua deve ser considerado
(OLIVEIRA et al., 2011). A adoc¢do da irrigacdo na cultura da abobrinha italiana promove a
adequacdo do consumo de &gua, sendo que, a irrigacdo por gotejamento mostra-se como
alternativa vidvel devido ao baixo custo de energia e alto potencial de minimizacdo de
impactos causados ao solo (CARPES et al., 2008).

Um dos objetivos da exploracdo agricola € aumentar a produtividade das culturas. No
entanto, estes acréscimos devem estar alinhados com a reducgéo dos custos de producéo. Para
que isto ocorra, as praticas culturais relacionadas com as adubagdes devem ser eficientes
(KANO et al., 2010).

Por meio da fertirrigagdo a possibilidade da realizacdo de ajustes aos diferentes
estadios fenologicos das culturas torna-se real o que contribui para 0 aumento da eficiéncia de
uso e da economia de fertilizantes. A fertirrigacdo tolera flexibilidade de mudancas nas
relacOes existentes entre 0s nutrientes e também permite a distribuicdo e localizacdo dos
fertilizantes em regides do solo onde existam maiores densidades de raizes. Além disso,
possibilita controlar a profundidade de aplicagdo dos fertilizantes diminuindo a perda de
nutrientes pelo processo de lixiviagéo e provoca menor compactacdo do solo em virtude da
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diminuicdo do transito de maquinas agricolas. Como as operacfes de irrigacdo e adubacao
aliam-se em um Unico procedimento ocorre também economia de méo de obra e comodidade
nas aplicacOes de fertilizantes (CARRIJO et al., 2004).

A necessidade da utilizagdo de fertilizantes de alta solubilidade é uma caracteristica
importante da fertirrigacdo (SOUZA, 2006) para que a concentracdo final dos nutrientes na
solugédo seja realmente a calculada e para que ndo ocorra 0 entupimento dos gotejadores
(BORGES; SILVA, 2011). Potassio e nitrogénio sdo os nutrientes aplicados com maior
frequéncia na fertirrigagdo 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(NOz)2) e o cloreto de potassio (KCI), respectivamente.

Nitrogénio esta presente em diversos compostos organicos como aminoacidos e acidos
nucleicos (DNA e RNA). Este macronutriente primario participa de distintos processos
fisiol6gicos que sdo indispensaveis para o ciclo vital das plantas, tais como: absorcédo idnica,
fotossintese, respiracdo, 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 condi¢fes de deficiéncia de
nitrogénio, o0 mesmo € mobilizado das folhas mais velhas para 6rgdos e folhas mais novas
(EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Potassio também é um macronutriente que desempenha varias funcGes nas plantas,
como: controle da turgidez celular, ativagdo de muitas enzimas dentre elas as envolvidas nos
processos de respiracdo e fotossintese. Este elemento quimico também estd 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).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho das variaveis de crescimento e
de producédo de plantas de abobrinha italiana conduzidas em ambiente protegido mediante a
influéncia da fertirrigacdo nitrogenada e potassica.

4 MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado entre agosto e dezembro de 2012 em casa de vegetacao
localizada no Centro Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringa, na
cidade de Maringé, Estado do Parana, localizado a 530 metros de altitude e cujas coordenadas
geograficas sdo 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.

No Municipio de Maringd, a precipitacdo média anual varia entre 1500 e 1600 mm e
as temperaturas médias anuais variam entre 20 a 21 °C, com a média das maximas variando
entre 27 e 28 °C e das minimas variando entre 16 e 17 °C. O clima predominante da regido é
do tipo subtropical, com verdes chuvosos e invernos secos (MARINGA, 2013). Na Figura 1
sdo apresentados os dados referentes as temperaturas registradas durante o decorrer do
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experimento na area experimental, obtidas através da utilizacdo de termémetro de maxima e
minima.

Figura 1. Valores de temperatura maxima, média e minima no periodo de setembro de 2012 a
novembro de 2012.
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O solo da éarea 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 CacCly, 4,9; P: 3,19 mg dm™3; K*:
0,16 cmole dm; Ca?*: 2,00 cmolc dm; Mg?*: 0,60 cmole dm, AP*: 0,62 cmolc dm3; H +
ARF*: 3,74 cmole dm; matéria organica: 17,97 g dm=, CTC: 6,50 cmolc dm e saturagio de
bases (V%): 42,46%.

As mudas de abobrinha italiana foram transplantadas para o solo da area experimental
num espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m entre plantas apds 21 dias a semeadura em
bandejas de poliestireno. Apds o transplantio foram realizadas irrigacdes diariamente, sendo
utilizada lamina de 6 mm, visando favorecer o pegamento das mudas. Este procedimento foi
adotado por dez dias. Posteriormente, as irrigacdes e fertirrigaces foram realizadas de acordo
com a leitura dos valores de tenséo registrados nos vacuémetros dos tensiémetros, sendo que,
guando os mesmos registraram tensdes criticas de 20 KPa (MAROQOUELLI et al., 2011)
procederam-se as aplicacdes de nitrogénio e potassio. Foram instalados seis tensibmetros ao
longo da area experimental, sendo trés na profundidade compreendida entre 0 e 10 cm e trés
na profundidade compreendida entre 10 e 20 cm.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na estimativa da evapotranspiragdo
méaxima da cultura (ETm), conforme método proposto pela FAO 56 (ALLEN et al., 2006),
aplicando-se a metodologia do Kc duplo. Os valores de Kcb (Kc basal da cultura)
recomendados pela FAO 56 adotados foram iguais a 0,15; 0,95 e 0,70 para abobrinha italiana,
nas fases inicial, intermediaria e no final do ciclo da cultura, respectivamente. Na Figura 2 é
apresentado o comportamento da evapotranspiracdo da cultura obtido durante o decorrer do
experimento.
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Figura 2. Valores de evapotranspiracao da cultura da abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.)
no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2012,
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Foi utilizado o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, de modo que, cada
planta foi irrigada por um gotejador, o qual operou com vazio nominal de 4 L h™t e presséo de
servico de 10 m.c.a a qual foi controlada por meio de um mandémetro de glicerina instalado no
cabecal de controle do sistema.

As doses de nitrogénio e potassio foram definidas com base na necessidade total dos
nutrientes ao longo do ciclo da cultura segundo Trani (2012). As doses de nitrogénio foram
aplicadas com a utilizacdo do fertilizante nitrato de calcio, enquanto que, o potassio, foi
fornecido as plantas de abobrinha pela aplicacdo do cloreto de potassio branco.

Utilizou-se 0 delineamento inteiramente casualizado. O experimento foi
esquematizado em um fatorial (4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos aplicados as
plantas de abobrinha foram formados por meio da combinagdo de quatro doses de nitrogénio
com quatro doses de potassio (os quais foram assim denominados, conforme pode ser
observado na Tabela 1).
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Tabela 1. Doses de N e de K aplicadas por meio da agua de irrigacdo nos diferentes setores
da area experimental.

Tratamentos Descri¢ao

A (N2K31) (180 kg ha* de N, 90 kg ha* de K;0)
B (N3K3) (270 kg hat de N, 270 kg ha* de K,0)
C (NoK3) (0 kg ha* de N, 270 kg ha* de K20)
D (N3Ko) (270 kg hat de N, 0 kg ha® de K20)
E (N1Ko) (90 kg ha* de N, 0 kg ha* de K;0)
F (N3K2) (270 kg ha* de N, 90 kg ha! de K,0)
G (NoK2) (0 kg ha* de N, 180 kg ha™* de K20)
H (N2K3) (180 kg hat de N, 270 kg ha* de K,0)
I (NoKo) (0 kg hal de N, 0 kg ha! de K20)

J (N3K?) (270 kg hat de N, 180 kg ha* de K,0)
K (N2K2) (180 kg ha! de N, 180 kg ha* de K20)
L (N2K31) (180 kg ha* de N, 90 kg ha! de K,0)
M (N1Kz1) (90 kg ha de N, 90 kg ha* de K,0)
N (N2Ko) (180 kg hat de N, 0 kg ha® de K20)
O (N:1K2) (90 kg hal de N, 180 kg ha* de K20)
P (N2K31) (180 kg ha! de N, 90 kg ha! de K,0)

As aplicacdes dos fertilizantes foram parceladas duas vezes por semana, durante dois
meses, totalizando 16 aplicac6es seguindo as irrigacdes definidas pelo critério de manejo.

As doses de N e de K foram injetadas na linha principal do sistema de irrigacéo apds o
sistema de filtragem. Utilizou-se como equipamento injetor uma bomba centrifuga de 1/2 cv,
instalada com succ¢do que recalcava a solugdo agua + fertilizante (nitrato de calcio ou cloreto
de potassio) de um tanque de capacidade de 500 L onde a mistura era confeccionada. O tempo
de fertirrigacdo foi de 54 minutos e em seu manejo o sistema era inicializado e finalizado com
a aplicacdo de agua, com o 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 1a. Posteriormente, a flor masculina
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 1& desamarrados. Apos a transferéncia do
polen, as flores femininas eram envolvidas com sacos de papel manteiga presos a seus
pedunculos através da amarracéo de fios de 1a. Cerca de dois dias apos a polinizacao, 0s sacos
de papel manteiga eram recolhidos das flores femininas.

As colheitas tiveram inicio 30 dias apds o transplantio e foram realizadas diariamente
no periodo da manha até o esgotamento da capacidade produtiva das plantas. Para estudo de
comparacdo entre crescimento e producdo das plantas de abobrinha italiana nos diferentes
tratamentos, foram avaliadas as seguintes variaveis respostas de crescimento e producdo na
cultura:
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e Altura de Planta (cm): determinada com a utilizacdo de uma trena graduada em
centimetros, medindo-se a planta do colo até o ponteiro;

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

e Indice de pegamento de frutos (%): Consistiu na relagio entre nimero de frutos
produzidos em cada tratamento com o numero de flores femininas obtidos no
respectivo tratamento;

e Produtividade (t ha): Resultante do produto da massa média dos frutos pelo
numero de frutos por planta e pelo nimero de plantas por hectare (14285
plantas por hectare);

Com a obtencdo dos dados foram realizados os testes de Levene e de Shapiro — Wilk
para a avaliacdo da homocedasticidade das variancias e para a normalidade dos erros,
respectivamente. Posteriormente, foi realizada a analise de variancia e na ocorréncia de
diferengas significativas nas doses de nitrogénio e nas doses de potéassio foram aplicadas
analises de regressdao. Neste experimento foi utilizado o software estatistico SISVAR. Todos
os testes aplicados possuiram nivel de significancia de 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura de Plantas (AP)

As doses de nitrogénio e de potéssio afetaram significativamente a altura média das
plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus (Tabela 2). Entretanto, ndo foram
encontradas diferengas significativas relacionadas com a interacdo entre as doses de
nitrogénio e as doses de potassio. Desta forma, ndo houve a necessidade de se realizar o
desdobramento das variaveis.

O coeficiente de variacdo pode ser classificado como médio de acordo com Gomes
(2009). Contudo, este coeficiente ndo considera o nimero de repeticbes do experimento, 0
que representa um grave erro. Desta forma, foi determinado o indice de variacdo (Tabela 2).
Conforme Gomes (2009) o indice de variacdo representa melhor a precisdo do experimento
sendo classificado como muito bom conforme o valor encontrado neste trabalho.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta altura de plantas da cultivar
de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variacdo Cultivar
Novita Plus
AP

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

indice de Variacao (%) 5,77

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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O modelo de regresséo polinomial quadratico fez-se como o mais apropriado para o
estudo das diferencas significativas relacionadas com a relagdo existente entre as doses de
nitrogénio com a altura de plantas de abobrinha estudadas. Como todos os coeficientes do
modelo quadratico s&o significativos (Tabela 3), optou-se por sua escolha, conforme Gomes
(2009). Na Figura 4 é possivel observar-se a relacdo quadratica existente entre as doses de
nitrogénio com a altura de plantas de abobrinha italiana.

Tabela 3. Estimativa e significAncia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadratica para a altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcéo da aplicacdo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIACAO  COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

A 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.

Figura 4. Altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio via fertirrigacao.
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A aplicacdo da dose ideal de um nutriente € uma das estratégias que pode ser utilizada
para que a planta tenha condi¢des de expressar seu maximo potencial produtivo. Desta forma,
0 suprimento nutricional poderd ndo se apresentar como fator limitante ao rendimento das
culturas agricolas. Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os alcangados por
Silva et al. (2011) que avaliaram a altura de plantas de pepino em condi¢bes com total
suplementacdo de nitrogénio e condi¢bes nas quais a solugdo nutritiva apresentava somente
30% da recomendacdo de nitrogénio sugerida por Martinez (2002).

Com relacéo a potassio, 0 melhor ajuste dos dados que explicam a relagcdo entre as
doses aplicadas pela dgua de irrigacdo com a altura de plantas de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus foi obtido com o0 modelo de regressdo linear. Como todos os coeficientes
deste modelo sdo significativos (Tabela 4), optou-se por sua escolha segundo a metodologia
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descrita por Gomes (2009). Na Figura 5 € possivel observar-se a relacdo linear existente entre
as doses de potéassio com a altura de plantas de abobrinha italiana.

Tabela 4. 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 potassio.

FONTES DE VARIACAO  COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|
DOSES DE POTASSIO Bo 42,537 0,0000*
B1 0,0030 0,0000*

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

Figura 5. Altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da
aplicacdo de diferentes doses de potassio via fertirrigacao.
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A aplicacdo de potassio 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 formacao e translocacao destes
para a parte aérea e 0 uso eficiente da agua pela planta equilibrando também a adubacéo
nitrogenada (FILGUEIRA, 2008).

Apesar dos efeitos do fornecimento de nitrogénio as plantas serem significativos, as
aplicacOes deste juntamente com potassio sdo muito importantes para o incremento da
eficiéncia da adubacdo (MAY et al., 2005).

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 adubagio potassica. Porém, ao se
aplicar a dose de 25 kg ha* de K0, a dose de nitrogénio que proporcionou a maior producéo
de arroz caiu aproximadamente pela metade.

Diametro de caule (DCA)
As adubacOes nitrogenadas e potassicas por meio da fertirrigacdo interferiram na

expressao do diametro de caule das plantas de abobrinha (Tabela 5). Entretanto, também néo
foram encontradas diferencas significativas relacionadas com a interacdo entre as doses de
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nitrogénio e as doses de potassio. Desta forma, ndo houve a necessidade de se realizar o
desdobramento das respectivas fontes de variagéao.

O coeficiente de variacdo pode ser classificado como baixo, de acordo com Gomes
(2009), visto que, o valor obtido foi inferior a 10%. Contudo, este coeficiente ndo considera o
numero de repeticdes do experimento o qual faz parte da determinacéo do indice de variagao.
Conforme Gomes (2009) o indice de variagdo representa melhor a precisdo do experimento
sendo classificado como muito bom conforme o valor encontrado neste trabalho.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta diametro de caule de
plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variacéo Cultivar
Novita Plus
DCA
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0000*
Doses de N X Doses de K 0,0582NS
Media Geral (cm) 0,52
Coeficiente de Variacao (%) 1,96
indice de Variacio (%) 1,13

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

O modelo de regressdo polinomial quadratico fez-se como o mais apropriado para o
estudo das diferencas significativas relacionadas com a relacdo existente entre as doses de
nitrogénio com o didmetro do caule de plantas de abobrinha estudadas. Como todos o0s
coeficientes do modelo quadratico sdo significativos (Tabela 6), optou-se por sua escolha,
conforme Gomes (2009). Na Figura 6 é possivel observar-se a relacdo quadratica existente
entre as doses de potassio com o didmetro de caule de plantas de abobrinha italiana.

Tabela 6. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadréatica para o didmetro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIA(}AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

R 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.

Figura 6. Diametro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacdo de diferentes porcentagens de doses de nitrogénio via
fertirrigacéo.
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A aplicacdo da dose de 145 kg ha* de N proporcionou a disposicdo de plantas com
diametros de caule de 0,64 cm. A influéncia de nitrogénio é marcante considerando-se sua
relacdo com o crescimento vegetal. Efeitos significativos da adubacdo nitrogenada também
foram encontrados por Brito (2005) que avaliando a aplicacdo de diferentes doses do nutriente
(0, 100, 200, 300 e 400 kg ha de N) e seus impactos no diametro de caule de plantas de
algodoeiro herbaceo da cultivar BRS 201 concluiram que os maiores diametros de caule de
plantas foram alcancados com a aplicacdo da dose de 400 kg ha de N.

O modelo de regressdo linear fez-se como o mais apropriado para o estudo das
diferencas significativas relacionadas com a relacdo existente entre as doses de potassio com o
diametro do caule de plantas de abobrinha estudadas. Como todos os coeficientes do modelo
linear sdo significativos (Tabela 7), optou-se por sua escolha, conforme Gomes (2009). Na
Figura 7 é possivel observar-se a relacdo quadratica existente entre as doses de potassio com o
diametro de caule de plantas de abobrinha italiana.

Tabela 7. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo linear para o
didmetro de caule 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 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 7. Diametro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicagdo de diferentes doses de potéssio via fertirrigagéo.
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Tal resultado pode ilustrar a importancia do fornecimento de potassio em doses
pequenas e parceladas. Deus et al. (2011) afirmam que as aplicacdes de potassio em dose total
podem provocar a perda deste macronutriente por lixiviacdo. Antunes (2005) afirma que
devido a fertirrigacdo 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 absor¢do pelas raizes.

Os resultados obtidos sdo discordantes aos encontrados por Viana et al. (2008) que
avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de potassio (30,36, 60,28, 75,68, 90,64 kg
de K20 hat 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 diametro de caule das plantas com o aumento das
doses do fertilizante potassico aplicado por meio da fertirrigacéo.

Iindice de Pegamento de Frutos (IPF)

As adubacdes nitrogenadas e potéassicas por meio da fertirrigacdo interferiram na
expressao do indice de pegamento de frutos das plantas de abobrinha (Tabela 8). Entretanto,
também ndo foram encontradas diferencas significativas relacionadas com a interacdo entre as
doses de nitrogénio e as doses de potassio. Desta forma, ndo houve a necessidade de se
realizar o desdobramento das respectivas fontes de variagéo.

Neste caso, o coeficiente de variacdo pode ser classificado como baixo, de acordo com
Gomes (2009), visto que, o valor obtido foi inferior a 10%. Contudo, este coeficiente ndo
considera o nimero de repeticdes do experimento o qual faz parte da determinagdo do indice
de variacdo. Conforme Gomes (2009) o indice de variacdo representa melhor a precisdo do
experimento sendo classificado como muito bom conforme o valor encontrado neste trabalho.
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Tabela 8. 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 Variacédo Cultivar
Novita Plus
IPF
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0449*
Doses de N X Doses de K 0,1359NS
Média Geral (%) 44,12
Coeficiente de Variacao (%) 9,14
Indice de Variacio (%) 5,28

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O modelo de regressdo polinomial quadratico fez-se como o mais apropriado para o
estudo das diferencas significativas relacionadas com a relacdo existente entre as doses de
nitrogénio com o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha estudadas. Como
todos os coeficientes do modelo quadratico sdo significativos (Tabela 9), optou-se por sua
escolha, conforme Gomes (2009). Na Figura 8 € possivel observar-se a relacdo quadratica
existente entre as doses de nitrogénio com o indice de pegamento de frutos de plantas de
abobrinha italiana.

Tabela 9. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressédo polinomial
quadratica para o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus em funcédo da aplicagéo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIACAO 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.

Figura 8. Indice de pegamento de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacédo de diferentes doses de nitrogénio.
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As aplicacdes de nitrogénio promoveram acréscimos de 233% no indice de pegamento
de frutos. Através da aplicacdo da dose de 180 kg ha?® de N foi possivel obter indice de
pegamento de frutos de 71,2%, considerando-se a regressdo obtida.

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
manhd. Os grdos de pdlen apresentam aderéncia e viscosidade sendo imprescindivel e
indispensavel a polinizacdo artificial ou por insetos (FEIJO, 2005). Segundo Godoy; Cardoso
(2004) é de fundamental importancia a eficiéncia de polinizacao das flores, pois se as mesmas
ndo sdo polinizadas ocorre 0 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 269%
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 sdo 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 € o que mais
afeta a dinamica do florescimento e do pegamento de frutos. Contudo, um grande nimero de
flores pode ndo se associar com alta carga de frutos, pois, a formagao destes exige uma alta
demanda na producéo, translocacéo e consumo de carboidratos.

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 nutricdo das gemas floriferas (NAVA, 2007).

O modelo de regressdo polinomial quadratico fez-se como o mais apropriado para o
estudo das diferencas significativas relacionadas com a relagdo existente entre as doses de
potassio com o indice de pegamento de plantas de abobrinha estudadas. Como todos o0s
coeficientes do modelo quadréatico sdo significativos (Tabela 10), optou-se por sua escolha,
conforme Gomes (2009). Na Figura 9 é possivel observar-se a relacdo quadratica existente
entre as doses de potassio com o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha
italiana.

Tabela 10. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadratica para o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana
da cultivar Novita Plus em func¢do da aplicacdo de doses de potéssio.

FONTES DE VARIACAO  COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

, Bo 42.002 0,0000%
DOSES DE POTASSIO B 0.0467 0,0000*
B2 -0.0001 0,0000%

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 9. indice de pegamento de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacdo de diferentes doses de potassio.
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As maiores taxas de pegamento foram obtidas com dose de 180 kg ha de K,O. Neste
caso, o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus
alcancado foi de 46,93%. 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%).

E possivel que as temperaturas registradas no decorrer do experimento tenham
contribuido para a obtencdo de uma maior taxa de pegamento. As condi¢des climaticas do
local de plantio influenciam intensamente a taxa de pegamento de frutos e, por conseguinte a
produtividade (OLINIK, et al. 2011). Filgueira (2008) afirma que as temperaturas médias
mais adequadas para a fase de frutificacdo situam se entre 18 e 25°C, com uma tolerancia de
temperaturas entre 0 minimo de 15 °C e o méximo de 32 °C (PUIATTI; SILVA, 2005;
MOLINAR et al., 2013).

Segundo Albuquerque 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 diminuicdo no crescimento dos ramos, perda de folhas e baixo
pegamento de frutos. A aplicagdo de potassio em doses adequadas além de contribuir para o
aumento da taxa de pegamento de frutos também melhora sua qualidade.

Produtividade (PROD)
As adubacOes nitrogenadas e potassicas por meio da fertirrigacdo interferiram na

produtividade das plantas de abobrinha italiana analisadas (Tabela 11). Entretanto, neste caso,
também ndo foram encontradas diferencas significativas relacionadas com a interacéo entre as
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doses de nitrogénio e as doses de potassio. Desta forma, ndo houve a necessidade de se
realizar o desdobramento das respectivas fontes de variagéo.

O coeficiente de variacdo pode ser classificado como baixo, de acordo com Gomes
(2009), visto que, o valor obtido foi inferior a 10%. Contudo, este coeficiente ndo considera o
numero de repeticdes do experimento o qual faz parte da determinacéo do indice de variagao.
Conforme Gomes (2009) o indice de variagdo representa melhor a precisdo do experimento
sendo classificado como muito bom conforme o valor encontrado neste trabalho.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta produtividade de plantas
da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variacédo Cultivar
Novita Plus
PROD
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0096*
Doses de N X Doses de K 0,1300NS
Média Geral (toneladas hectare™?) 23,28
Coeficiente de Variacdo (%) 8,03
indice de variacio (%) 4,64

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

O modelo de regressdo polinomial quadratico fez-se como o mais apropriado para o
estudo das diferencas significativas relacionadas com a relacdo existente entre as doses de
nitrogénio com a produtividade de frutos de plantas de abobrinha estudadas. Como todos os
coeficientes do modelo quadratico sdo significativos (Tabela 12), optou-se por sua escolha,
conforme Gomes (2009).

Tabela 12. 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 aplicagdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|

] Bo 71125 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO By 0,3898 0,0000*
B2 -0,0013 0,0000*

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

A relacdo existente entre a produtividade e doses de nitrogénio explica-se melhor pelo
modelo de regressdo polinomial quadratica, pois 72,05% das variabilidades da variavel
resposta (produtividade) sdo explicadas pela varidvel preditora ou independente (doses de
nitrogénio) (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em funcéo
da aplicacao de diferentes doses de nitrogénio.
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As melhores produtividades dos frutos de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus
foram alcancadas com a aplicagdo da dose de 180 kg ha® de N que proporcionou a
produtividade maxima de 45,4 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, 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 aplicagio da dose
méaxima estimada de 331 kg ha* de N.

O nitrogénio é um macronutriente de grande destaque participando de diversas
moléculas vitais ao ciclo de vida dos vegetais como, por exemplo, o ATP. Um fornecimento
adequado do elemento mineral favorece a dindmica do processo de absorcdo, pois, a energia
da quebra das ligacGes quimicas que formam o ATP auxilia a formacdo de um gradiente de
pH transmembranar contribuindo para o carregamento dos ions de nitrato para o interior das
células. Os mesmos posteriormente sdo conduzidos a parte aérea dos vegetais para que
possam participar do processo de fotossintese que também é dependente de nitrogénio, pois as
moléculas de clorofila contém atomos de nitrogénio em sua composicdo (TAIZ; ZEIGER,
2012).

Com relacdo a potassio, a relacdo existente entre o efeito da aplicacdo das diferentes
doses por meio da fertirrigacdo com a produtividade de frutos de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus também foi explicada pelo modelo de regressdo quadratica. Como todos
os coeficientes do modelo quadratico sdo significativos (Tabela 13), optou-se por sua escolha,
conforme Gomes (2009).
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Tabela 13. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadrética para a produtividade de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita
Plus em funcdo da aplicacéo de doses de potassio.
FONTES DE VARIAC}AO 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.

A relacédo existente entre a produtividade e doses de potassio € melhor explicada pelo
modelo de regressdo polinomial quadratica, pois 86,29% das variabilidades da variavel
resposta (produtividade) sdo explicadas pela variavel preditora ou independente (doses de
potéssio) (Figura 11).

Figura 11. Produtividade de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em fungéo
da aplicacdo de diferentes doses de potassio.
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A aplicacdo da dose de potassio de 137,8 kg ha* de KO por meio da fertirrigagio
possibilitou a obtencdo da produtividade maxima de frutos de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus de 23,8 t ha.

Potéssio esta envolvido na adequacdo da osmorregulacdo das células vegetais. Vale
ressaltar que altos potenciais osméticos da solugdo do solo implicam, sobretudo, na reducédo
da absorcéo de agua 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 potassio (0, 50, 100,
200, 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 producéo por planta, nimero de frutos por planta e produtividade.
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A produtividade alcancada pode ter sido originada da combinacao entre 0S processos
de polinizagdo manual (frutificacdo assexuada) com um adequado atendimento das
necessidades nutricionais da cultura. Para garantir a fecundacdo dos frutos foi necessaria a
realizacdo de praticas de polinizacéo artificial segundo metodologia de Romano et al. (2008),
pois, 0 experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, onde ndo houve incidéncia de
polinizadores naturais, como o0s insetos. Além disso, as plantas de abobrinha foram
conduzidas em condicOes fertirrigadas em sistema de irrigacdo localizada, podendo este fato
ter auxiliado a promover o fornecimento de agua e nutrientes em alta uniformidade, sendo
que, os coeficientes de uniformidade de aplicacdo de dgua 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.

6 CONCLUSOES

A fertirrigacdo nitrogenada favoreceu o encontro da dose que proporcionou o melhor
desempenho das variaveis de crescimento altura de plantas e diametro de caule. Com relacdo
a fertirrigacdo potéssica a medida que se aumentaram as doses de potéssio aplicadas por meio
da fertirrigacdo, ocorreram melhorias no desempenho das varidveis de crescimento
anteriormente citadas. As fertirrigacfes nitrogenadas e potassicas permitiram o encontro das
doses de fertilizantes que proporcionaram o melhor desempenho das variaveis de producao
indice de pegamento e produtividade.
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