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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da irrigacdo com &gua salina sob diferentes formas
de adubacdo nas trocas gasosas da cultura da abobrinha. O experimento foi realizado na area
experimental da Unidade de Producdo de Mudas Auroras (UPMA), na Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceard. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3, com 4 repeticGes. O
fator 1 corresponde a dois niveis de condutividade elétrica (Al - agua de abastecimento 0,8 dS m™e
A2 - solucdo salina de 2,5 dS m™); e o fator 2 corresponde a trés formas de adubagdo: T1= adubag&o
com cinza vegetal (100%); T2= adubacdo mineral com NPK (100% da dose recomendada); T3=
controle (sem adubacdo). Aos 26 dias apds o transplantio (DAT), foram analisadas as seguintes
variaveis: fotossintese (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e o indice clorofila (SPAD).
A abobrinha irrigada com agua de (0,8 dS m™) alinhado & adubagio com Cinza vegetal, mostrou-se
superior as demais adubacdes, para as variaveis fotossintese, transpiracdo e a condutancia
estomatica. A forma de adubacdo com NPK foi a mais eficiente para o indice de clorofila irrigado
com agua de baixa salinidade.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L., salinidade, fotossintese.

SALINE WATER AND FORMS OF FERTILIZATION IN THE ZUCCHINES CULTURE

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of saline water irrigation under different
forms of fertilizer in the gas exchange of the zucchini culture. The experiment was conducted in the
experimental area of the unit for the production of aurora seedlings (UPMA), at the University of the
International Integration of Afro-Brazilian Lusophone (UNILAB), Redencdo, Ceara. The
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experimental design used was entirely casualized, in a 2 x 3 factor arrangement, with 4 repetitions.
Factor 1 corresponds to two levels of electrical conductivity (Al - water supply 0.8 ds m™ and A2 -
saline solution of 2.5 ds m™); and factor 2 corresponds to three forms of fertilization: T1=
fertilization with vegetable ash (100%); T2= mineral adduction with NPK (100% of recommended
dose); T3= control (without fertilization). At 26 days after transplantation (DAT), the following
variables were analyzed: photosynthesis (A), transpiration (E), stomatal conductance (gs) and the
chlorophyll index (SPAD). The zucchini irrigated with water of (0.8 dS m™) aligned to the
fertilization with Vegetable ash, proved to be superior to the other fertilizations, for the variables
photosynthesis, transpiration and stomatal conductance. The form of fertilization with NPK was the
most efficient for the chlorophyll index irrigated with low salinity water.

Keywords: Cucurbita pepo L., salinity, photosynthesis.

INTRODUCAO

A cultura de abobrinha (Cucurbita pepo
L.) € uma planta da familia Cucurbitaceae, que
tem como origem o continente americano
(regido central do México e sul dos Estados
Unidos) (CARPES, 2008), entre as olericolas,
a abobrinha tem-se destacado pelo grande
potencial para comercializacdo, pois possui
boa aceitagdo para o mercado consumidor,
além de representar opcdo produtiva o ano
todo para os produtores (AZAMBUJA et al.,
2015).

A salinidade, em muitas regides de areas
aridas e semiéridas, constitui sério obstaculo
ao sistema de producgéo. Ou seja, 0 excesso de
sais no solo reduz a disponibilidade de agua
para as plantas, devido a reducdo do potencial
osmotico na solucdo do solo, afetando o
crescimento e producéo das culturas (SOUSA
et al., 2018; RODRIGUES et al., 2020).

A interacdo entre salinidade e nutrigéo
mineral ainda é bastante dinamica em plantas
cultivadas em ambientes salinos. No entanto, a
maioria das glicofitas ocorre sempre um
desequilibrio nutricional, principalmente, da
reducdo na absorgdo de nutrientes essenciais a
planta, devido a competicdo na absorcdo e
transporte (SOUSA et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2011). A forma de adubacdo organica ou
mineral em meio salino revelam resultados
promissores quanto a mitigacdo do estresse
salino nas trocas gasosas de algumas culturas,
como concluiram Sousa et al. (2018)
utilizando o biofertilizante bovino na cultua da
soja, Souza et al. (2019) com biofertilizante
caprino na cultua da fava e Prazeres et al.

(2015) adubando com potéssio a cultura do
feijao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da irrigacdo com agua salina sob
diferentes formas de adubagdo nas trocas
gasosas da cultura da abobrinha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na éarea
experimental da Unidade de Producdo de
Mudas Auroras (UPMA), na Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceara.
Segundo a classificacdo de Kdppen o clima da
regido é do tipo Aw’, clima tropical com
estacao seca.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 3, com 4 repeticbes. O fator 1
corresponde a dois niveis de condutividade
elétrica (Al - 4gua de abastecimento 0,8 dS m"
1e A2 - solugdo salina de 2,5 dS m™); e o fator
2 corresponde a trés formas de adubacdo: T1=
adubacdo com cinza vegetal (100%); T2=
adubacdo mineral com NPK (100% da dose
recomendada); T3= controle (sem adubac&o).

Para a producdo das mudas de
abobrinha (Curcubita pepo L.), hibrido
Corona F1 da Topseed Premium, as sementes
foram semeadas em bandejas de polietileno,
contendo 128 células, sendo utilizadas 2
bandejas e semeadas 200 células com uma
semente cada.

Os vasos utilizados foram de material
plastico flexivel, com capacidade volumétrica
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de 11 litros (L), contendo substrato na
propor¢do 3:1:1 de arisco, areia e matéria
organica, respectivamente (Tabela 1), no qual
uma amostra foi encaminhado para o

laboratdrio de Solos da UFC, onde
foram  determinados os atributos quimicos
seguindo a metodologia (TEIXEIRA et al.,
2017).

Tabela 1. Atributos quimicos do substrato utilizado antes da aplicacdo da &gua salina.

M.O. N P Mg K Ca Na H PST (% CE
g kg™ mg kg cmolc dm?3 P (%)
4,34 0,26 65 1,2 0,65 1,2 0,33 6,2 7 1,19

M.O= Matéria organica; PST=porcentagem de sddio trocavel; CE= condutividade elétrica.

Para cada vaso foi transplantado uma
muda aos 12 dias ap6s a semeadura (DAS).
Aos 10 dias apdés o transplantio (DAT)
iniciou-se a irrigacdo com agua salina.

A quantidade dos sais NaCl,
CaCl2.2H20 e MQgCI2.6H20, utilizadas no
preparo das 4guas de irrigagdo sdo
determinadas de forma a se obter a
condutividade elétrica da 4gua (CEa) desejada
na proporgdo 7:2:1, conforme Rhoades et al.
(2000). A irrigacdo com as aguas salinas foi
iniciada ap6s o desbaste com uma frequéncia
de irrigacdo diaria de acordo com o principio
do lisimetro de drenagem (PUERTOLAS et
al., 2017), fornecendo-se o volume de &gua
evapotranspirada a cada 24 h, para
manutencdo do substrato com umidade
correspondente a 90% da capacidade de

campo. A adubacdo mineral utilizada foi a
recomendagdo dada por Filgueira (2012), a
qual compreende 140 kg ha* de N, 300kg ha
de P2Os e 150 kg ha de K20. No entanto, foi
quantificada até a fase experimental. Para a
cinza vegetal, foi determinada calculando a
quantidade de nutrientes presentes no
substrato, levando em consideracdo a
densidade e o volume de substrato colocado
em cada vaso e multiplicando-se em seguida o
valor encontrado pelas quantidades de N, P e
K presentes na analise.

A cinza vegetal utilizada foi proveniente
da queima de um cultivo de cana-de-agUcar.
Os teores de elementos minerais (Tabela 2), na
composicdo quimica da cinza vegetal, foram
analisados conforme metodologia sugerida por
Malavolta et al. (1997).

Tabela 2. Composicdo de macro e micronutrientes presentes na cinza vegetal

Adubo p K Ca Mg  (Fe Cu Zn  Mn)
0rganico
------------- 1 -
Cinza = ---mmeeememe- (o B e ( mgL )
vegetal —57 113 544 287 139 78191 105 378 2408

Aos 26 DAT, foram mensurados o0s
seguintes parametros fisioldgicos: fotossintese
(A), transpiracdo (E) e a condutancia
estomatica (gs), através de um analisador de
gas no infravermelho IRGA (LI 6400 XT da
LICOR), em sistema aberto, com fluxo de ar
de 300 mL min-t; as medi¢bes foram feitas
entre 8 e 11 h, em folhas completamente
expandidas. Os niveis relativos de clorofilas
foram mensurados usando método ndo

destrutivo com um medidor portétil de
clorofila (SPAD - 502 Plus). As medidas
foram feitas nas mesmas folhas usadas para
medir as trocas gasosas.

Os dados apds coletados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
a testes de médias pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% (*) de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional ASSISTAT. 7.6 Beta
(SILVA & AZEVEDO, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO as variaveis

respectivamente, para
fotossintese (A) e transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e a
clorofila (SPAD index) aos 26 dias ap6s o

transplantio (DAT).

Observa-se na Tabela 1 que houve
interacdo entre os fatores A x T, condutividade
elétrica (A), e formas de adubacdo (T),

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para a condutancia estomatica (gs),
fotossintese (A), transpiracao (E) e indice SPAD da cultura da abobrinha sob a influéncia da irrigacédo
com agua salina e diferentes formas de adubacdo nas suas trocas gasosas.

FV GL Quadrado médio

A E gs SPAD

Condutividade elétrica (A) 1 46,39820**  2,63344**  0,40560** 517,45 **
Formas de adubacéo (T) 2 27,42207**  1,74865**  0,26289** 514,23 **
AXT 2 19,90712*  2,63679** 0,51886** 40,72 **
Tratamentos 5 28,21131**  2,28086**  0,39382** 299,29 **
Residuo 18 3,54863 0,23764 0,025 2,84
CV (%) - 20,94 16,78 37,87 5,06

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; CV(%): Coeficiente de variacdo; (**) significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01); ( *) significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05); (ns) ndo significativo (p >=
.05).

A andlise da interagdo entre a
condutividade elétrica da agua de irrigacéo e

relacionado, possivelmente, devido a cinza
possuir elevada gquantidade de potassio, visto

formas de adubacdo para fotossintese (Figura
1), verificou-se que o maior valor para taxa
fotossintética (13,86 pumol m2 s-1) foi na cinza
vegetal (T1) quando irrigada com agua de
baixa salinidade. O incremento da taxa
fotossintética nesta adubacdo pode estar

que este nutriente contribui com fundamentais
eventos fotoquimicos na planta, como:
ativagdo enzimética, sintese de proteinas,
extensdo celular, osmorregulacdo, abertura e
fechamento dos estdbmatos (ROMHELD;
KIRKBY, 2010).
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Figura 1. Fotossintese na cultura da abobrinha com irrigagdo com &gua salina sobre diferentes formas de
adubacdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si: mindsculas e maidsculas
nas colunas sob o teste de Tukey (p<0,005).
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Tendéncia similar foi verificado por
Souza et al. (2019) avaliando a fotossintese
em plantas de fava irrigada com agua de alta
salinidade em solo com biofertilizante caprino,
e por Sousa et al. (2018) em plantas de soja
em solo com biofertilizante bovino. O teste de
comparacdo de média (figura 2) demonstrou

4.5

2
h

E (mmol m? g-*)
o

que a interacdo entre 0s niveis de
condutividade eléetrica e as diferentes formas
de adubacéo, que a fertilizacdo com NPK (100
% da dose recomendada) promoveu maior
transpiracdo da cultura na agua de 2,5 dS m-t
(2,65 mmol m? g-!) apesar de ndo diferir
estatisticamente das demais estratégias.
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Figura 2. Transpiracdo na cultura da abobrinha com irrigacdo com &gua salina sobre diferentes formas de
adubacdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si: mindsculas e maiGsculas

nas colunas sob o teste de Tukey (p<0,005).

O fornecimento adequado do ion
potéassio, além de promover maior abertura
estomatica, induz uma maior transpiracdo, que
é um componente essencial para o ajustamento
osmotico em plantas sobre estresse salino por
se concentrar principalmente no citosol
(SILVEIRA et al., 2016). Ja Sousa et al.
(2020) utilizando biofertilizante bovino na
cultura do quiabo em solo irrigado com agua
salina, obtiveram reducdo da transpiragéo,
porém com Menor proporgdo coma presenca
do insumo orgénico. Na Figura 3, o efeito da
condutividade elétrica da agua de irrigacao

para condutancia estomatica (gs) nao
apresentou diferenca significativa na agua de
menor quantidade de sais (0,8 dS m7),
verificando que o tratamento (T1) com cinza
vegetal (100%), foi superior (1,01 mol m2 s-1)
em comparacdo ao tratamento (T2) adubacéo
mineral (100%), e (T3) controle, entretanto
houve uma diferenca significativa para a agua
salina A2 de 2,5 dS m™ . Observa-se que no
uso de agua salina (A2) na irrigacdo,
combinado com a adubacdo com NPK tem-se
resultados superior (0,37 mol m2 s-1) as
demais formas de adubacGes.
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Figura 3. Condutancia estomdtica (A), fotossintese (B) e transpira¢do (C) na cultura da abobrinha com irrigagéo
com 4gua salina, sobre diferentes formas de adubagdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si: minusculas e maiusculas nas colunas sob o teste de Tukey (p<0,005).

De acordo com este resultado presume-
se que esta adubacdo foi suficiente para
impulsionar a abertura estomatica sobre efeito
estressante.  Resultados similares  foram
observados por Prazeres et. al. (2015)
avaliando cloreto de potéssio na cultura do
feijdo-cuapi irrigada com &gua salina. De
forma similar, Sousa et. al. (2020) também

biofertilizante bovino como forma orgénica na
cultura do quiabo.

De acordo com a figura 4, que a agua
de baixa salinidade evidencio maior indice
SPAD em todas formas de adubacdo, no
entanto, a mineral com NPK foi superior.
Possivelmente o nitrogénio impulsionou esse
resultado, ou seja, aumentou o teor relativo de

constataram  redugdo da  conduténcia clorofila a partir da quantidade de Iluz
estomatica sob estresse salino, porém com absorvida pela folha e consequentemente o
menor  intensidade  quando  utilizaram indice SPAD.
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Figura 4. indice SPAD na cultura da abobrinha com irrigagdo com agua salina, sobre diferentes formas de
adubacdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si: mindsculas e mailsculas

nas colunas sob o teste de Tukey (p<0,005).

O efeito negativo da &agua de alta
salinidade para os teores de clorofila em
plantas de abobrinha em todas as formas de
adubacdo corroboram com Munns e Tester

(2008), onde esses autores descrevem que essa
reducdo sdo resultados dos desequilibrios nas
atividades  fisiologicas e  bioquimicas
promovidas pelo teor de sais, estimulando a
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atividade enzimatica da clorofilase que
degrada as moléculas do  pigmento
fotossintetizante e induz a destruigéo estrutural
dos cloroplastos, provocando também o
desbalanceamento e perda de atividade das
proteinas de pigmentacao.

Corroborando com os dados deste
estudo, Dias et al. (2019) também verificaram
que a adubacdo mineral com potéssio nao
atenua os efeitos negativos da salinidade agua
na clorofila de folhas da cultura da acerola. J&
Freire et al. (2013) aplicando biofertilizante
como adubo orgénico em solo cultivado com a
cultura do maracujazeiro amarelo irrigada com
agua salina também detectaram reducdo do
teor de clorofila.

CONCLUSOES

A abobrinha irrigada com &gua de 0,8 dS
m? alinhado a adubacdo com Cinza vegetal,
mostrou-se superior as demais adubacdes, para
as variaveis fotossintese, transpiracdo e a
conduténcia estomatica.

A forma de adubacdo com NPK foi mais
eficiente para o indice de clorofila irrigado
com agua de baixa salinidade.
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