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Diagnose foliar da abdbora submetida
a diferentes niveis de salinidade e
doses crescentes de nitrogénio

RESUMO

O conhecimento do estado nutricional da planta e a
exportacdo de nutrientes pela cultura podem ajudar a
melhorar a qualidade e a produtividade de frutos. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional
da abobora cultivar barbara sob diferentes niveis de
salinidade e doses de nitrogénio. Adotou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas 5 x 3, com quatro
repeticoes. Os tratamentos foram compostos da
aplicacdo de irrigacdo com cinco niveis de salinidade
(S1=0,5; S2=1,5; S3=2,5; S4=3,5 e S5=4,5 dS m!) e trés
doses de Nitrogénio (30, 100, 170 % da dose
recomendada). O estado nutricional das plantas foi
avaliado pela andlise foliar no periodo de floracdo. O
acumulo de macro e micronutrientes na diagnose foliar
seguiu a ordem de K, N,P, Cl, Mn, Zn e Cu. A
Salinidade da 4gua de irrigacdo influenciou
negativamente absorcdo dos macronutrientes. O Cl e 0
Mn foram os (nicos nutrientes com comportamento
linear em relagdo ao aumento da salinidade da agua.

Palavras-chave: C. moschata, teores de nutrientes,
nutricao.

Leaf of diagnosis pumpkin submitted
to different levels of salinity and
increasing potion of nitrogen

ABSTRACT

Knowledge of plant nutritional status and nutrient
removal by the crop can help improve the quality and
productivity of fruits. This study aimed to assess the
nutritional status of pumpkin farming bérbara under
different levels of salinity and nitrogen levels. The
adopted experimental design in randomized blocks in a
split plot 5 x 3, with four replications . The treatments
consisted of irrigation application with five salinity
levels (S1=05,S2=15,S3=25,S4=S5=35and
4.5dS m™) and three nitrogen doses (30,100, 170 %
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of the recommended dose). The nutritional status of
plants was evaluated by foliar analysis of the flowering
period. The accumulation of macro and micronutrients
on leaf analysis followed the order of K, N, P, Cl, Mn,
Zn and Cu. Salinity of irrigation water negatively
influenced absorption of macronutrients. The Cl and Mn
was the only nutrient with linear behavior in relation to
the increase in water salinity.

Keywords: C. moschata , foliar, nutrition.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Norte é um tradicional produtor de
aboboras, conhecidas na regido como caboclo e leite,
bastante apreciados pela populacdo, sendo consumidas,
principalmente, cozidas e na forma de doces. Tratada
como uma cultura de subsisténcia é cultivada, geralmente,
por pequenos produtores que empregam mao-de-obra
familiar no seu manejo.

Apesar da expansdo do cultivo de abdboras no Brasil
nos Ultimos anos, com utilizagdo, entre outras praticas, da
adubacdo mineral e orgénica, a produtividade tem sido
varidvel e, isto necessita de uma recomendacdo exata de
adubacdo para esta cultura (MAKISHIMA, 1991). Os
poucos trabalhos de adubagdo em abdboras tém-se
limitado ao estudo de adubos minerais, estabelecendo, na
maioria das vezes, doses validas para este tipo de
fertilizante isoladamente (PEIXOTO, 1993).

A salinidade do solo é outro fator que tém influenciado
0 baixo rendimento da cultura. O excesso de sais no solo
ocasiona uma diminuicéo na disponibilidade de &gua para
planta, com isso, comprometendo seu desenvolvimento e
produtividade. Outro problema gerado com a salinidade é
o acumulo de fons toxico no tecido vegetal (ex: Cloreto,
Sédio). Segundo Garcia (2002) as concentragdes elevadas
de sais na 4gua de irrigacdo pode ser um fator
determinante na produtividade e na producéo das culturas.
Sua acdo pode ir além de uma simples diminui¢do no
potencial hidrico do solo até uma injdria celular causada
por um estresse oxidativo na planta.

O uso de N é uma alternativa para se reduzir o efeito
da salinidade sobre as culturas (Kafkafi, 1984) e é um dos
nutrientes de maior importdncia para 0 aumento da
produtividade, entretanto os produtores tém utilizado o N
de forma indiscriminada. Desta maneira, para se alcancar
uma boa produtividade, 0 manejo da &gua de irrigacdo
bem como da adubacdo de deve ser feito de maneira
criteriosa durante o ciclo da cultura, ndo permitindo
desperdicios. Este mesmo autor sugere o aumento da dose
de nitrogénio aplicada, como medida para reduzir 0S
efeitos da salinidade, melhorando a qualidade

dos frutos.
Diante do exposto, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar o efeito da salinidade da &gua de

irrigacdo e da adubagdo nitrogenada sobre o estado
nutricional da abobora cultivar barbara.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes, localizada em Alagoinha — municipio
de Mossor6-RN, pertencente, a Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, distando 20 km da cidade de
Mossoré-RN. De acordo com a classificagdo climatica de
Kdppen, o clima de Mossor6 é do grupo BSwh’, isto é,
tropical semiarido muito quente e com estagdo chuvosa no
verdo, apresentando temperatura média de 27,4°C,
precipitacdo pluviométrica anual muito irregular, com
média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%
(CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989). O solo da é&rea
experimental é classificado como um Latossolo Vermelho
Amarelo  Argissélico franco-arenoso, conforme
classificacdo metodoldgica proposta pela EMBRAPA
(1999).

A 4gua de irrigacdo disponivel na Fazenda
Experimental é proveniente de um poco perfurado do
aquifero Arenito Agu, com profundidade aproximada de
900 m, com &gua de boa qualidade, e condutividade
elétrica da agua (CEa) em torno de 0,57 dS mL.

A Cultura implantada foi a da abdbora, cultivar
Barbara. Este tipo de abdbora apresenta rama curta, alta
precocidade e produtividade, onde os frutos apresentam
casca de coloragdo creme com manchas verde, coloragdo
interna laranja intensa, tendo uma boa uniformidade de
formato, tamanho e cor. Apresenta massa média entre 1,0
— 1,5 kg, e sua colheita varia de 60-70 dias ap6s o plantio
(SAKATA, 2012). Adotou-se o0  delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas 5 x 3, com quatro repeticdes. O espacamento
adotado foi de 2 x 0,75 m. Os tratamentos foram
constituidos dos cinco niveis de salinidade (0,5, 1,5, 2,5,
3,5 e 4,5dS m?). E os niveis de nitrogénio: N1 = 30%; N2
= 100% e N3 = 170% da dose recomendada. Para se obter
0s cinco niveis de salinidade estudados (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 ¢
4,5 dS m?) foram usadas aguas naturais e salinizadas, de
modo a se obter composi¢do aproximada as dguas naturais
existentes na regido (MEDEIROS et al., 2003).

A 4gua de menor salinidade (S1) foi oriunda de poco
artesiano profundo, com a seguinte concentragéo quimica:
CE (dS m?1) =0,57; Ca2* = 3,1; K* = 0,44 ; Mg*>* = 0,9;
Na* = 2,16; Cl'= 2,4; CO%* = 1,4; HCO®%* = 4,6 mmol.. dm
3: pH = 8,8. As aguas de maior salinidade (S2, S3, S4 e
S5) foi produzida previamente pela dissolucdo dos sais de
NaCl, CaCI?.2H,0 e MgS0O*.7H,0

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na
estimativa da evapotranspiragdo maxima da cultura (ETm)
conforme 0 método proposto pela FAO 56 (ALLEN et al.,
2006).

Para fazer a diagnose foram coletadas folhas das
plantas em todos os tratamentos, aos 45 dias, sendo
coletadas cinco folhas aleatdrias na parcela para fazer uma
diagnose foliar. Coletou-se a 9? folha contada a partir da
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ponta. A diagnose foliar baseia-se na determinacéo do teor
dos nutrientes em amostras de folhas diagndsticos
(EMBRAPA, 2009). As amostras de cada parcela foram
lavadas em agua destilada, posteriormente foram
colocadas na estufa para secar a 65° e apds a secagem
foram trituradas em moinho tipo Willey (peneira de 2
mm) e acondicionadas em recipientes fechados.

Para determinagdo dos teores de nutrientes
(N, P, K, Cl, Mn, Cu, e Zn) da fragdo foliar. Para
determinacédo dos teores de nutrientes (P, K, Ca
e Mg) foram utilizadas amostras de 0,5 g, para extracdo
com acido nitroperclérico (EMBRAPA, 2009), para
posterior determinacdo dos teores de Ca e Mg por
absorcdo atdbmica; fésforo por colorimetria, utilizando o
método do complexo fosfo-molibdico em meio redutor e
K por fotometria de emissdo de chama (EMBRAPA,
2009). O teor de nitrogénio foi determinado em 100 mg de
amostra digerida com acido sulfarico, em presenga de uma
mistura de selénio em po, sulfato de cobre e sulfato de
potassio, pelo método Kjeldahl (EMBRAPA, 2009).

Para determinagcdo dos nutrientes Mn, Cu e Zn foi
efetuado por espectrdmetro de absorcdo Atdmica, o P por
colorimétrica, utilizando o método do complexo fosfo-
molibdico (em meio redutor), adaptado por Braga &
Defelipo (1974), o K por fotometria de emissdo. O teor de

N foi determinado pela metodologia Kjeldahl Silva
(2009). O CI foi determinado pelo método de Morh
(MALAVOLTA, VITTI E OLIVEIRA 1989). Para fazer a
extracdo do cloreto, procedeu-se do seguinte modo:
pesou-se 0,5 g de matéria seca (MS) em erlenmeyer de
125 ml; adicionou-se 50 ml de solugdo de Ca(NO3)2.4H,0
a 0,085 mol L*?; agitaram-se as amostras em agitador
horizontal por 15 minutos; filtrou-se o extrato em papel
de filtro e recolheu-se o filtrado em frasco com tampa.

Os valores qualitativos foram submetidos a analise de
variancia, enquanto que os quantitativos foram analisados
por regressao utilizando planilha eletrdnica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com andlise da variancia (Tabela 1), houve
interacdo de nitrogénio e salinidade ao nivel de 1% de
probabilidade para a variavel Potassio (K), e 5% para
Cobre (CU) e Zinco (Zn). Avaliando o efeito de cada fator
isoladamente, verificou-se efeito significativo da
salinidade para manganés (Mn) a 1% de probabilidade, e
de nitrogénio para Zinco (Zn) a 5% de probabilidade. Ndo
houve interacdo e nenhum efeito significativo para as
variaveis, Nitrogénio, Fosforo e Ferro.

Tabela 1: Resumo da anélise de variancia para os contetidos (g Kg?) de, N, P, K, Cu, Mn, Cl e Zn no tecido foliar da
abobora submetida a irrigagdo com diferentes niveis de salinidade e doses de nitrogénio aos 45 dias ap6s o plantio

Quadrados médios

Fontes de Variagéo GL
N P K Cu Mn Cl Zn
Bloco 39,82 4,40 74,06
3 ns 3,63 ns 59,94 ns 179,48 ns 751,45** ns ns
Salinidade 23,11 38,31 63,1 45,45
4 ns ns 85,97 ns 192,92 ns 960,54** 0* ns
Erro (a) 169
12 18,34 23,81 172,98 12 234,74 5 39,06
N 51,36 10,00 2,69
2 ns ns 147,10 ns 81,98 ns 283,70 ns ns 47,61*
N*sal 4,95
8 12,04ns 6,75 ns 436,19** 108,78* 135,64 ns ns 27,49*
Residuo 30 16,16 4,16 49,37 41,09822 92,3 27,8 9,77
CV (%) 17,45 15,82 24,39 28 15,59 4.4 9,28

Observou gque o acumulo de macro e micronutrientes
na diagnose foliar seguiu a ordem de K, N, P, Cl, Mn, Zn
e Cu. Obtendo-se um total de: 45, 31, 13, 6 g Kg, 68, 33
e 27 mg Kg'* respectivamente.

Macronutrientes

N&o houve interacdo entre nitrogénio e salinidade.
Também ndo houve efeito isolado para salinidade da agua
de irrigacdo e doses de nitrogénio sobre o teor de N no
tecido foliar, de forma que ndo foi possivel ajustar
nenhum modelo matemético (Figura 1). Resultado similar
foi encontrado por Carmo (2009) e Maia et al. (2005),
trabalhando com melancia e meldo que, também néo
verificaram efeito da salinidade sobre a concentracdo de

nitrogénio. Carmo (2009) e Costa (2011) avaliando o
efeito de diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo e doses de nitrogénio, na Abobora hibrido F1
“Atlas” e melancia cv. “Shadow”. Constataram uma
variacdo do teor de nitrogénio na folha em fungdo da
salinidade da agua aos 28 dias ap6s a germinacdo (DAG),
e 15 dias apds o transplantio (DAT) respectivamente.
Lucena et al. (2011) verificam uma diminuicdo linear do
teor de nitrogénio na melancia cv “Quetzale” com o
aumento da salinidade da &gua, essa diferenca em relacéo
aos resultados observados por este trabalho, é explicada
pelas doses de nitrogénio aplicado, diminuindo o efeito
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deletério  da salinidade na absor¢cdo do nitrogénio
(KAFKAFI, 1984).

Figura 1. Teor de nitrogénio no tecido foliar da
abobora aos 45 DAP da cultura sob irrigacdo com
niveis de salinidade e doses de nitrogénio. Mossoré-
RN, UFERSA, 2012.
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N&o houve interacdo entre nitrogénio e salinidade.
Também ndo houve efeito isolado para salinidade da &gua
de irrigacdo e doses de nitrogénio sobre o teor de N no
tecido foliar, de forma que néo foi possivel ajustar
nenhum modelo matematico (Figura 2). Resultado similar
foi encontrado por Carmo (2009) e Maia et al. (2005),
trabalhando com melancia e meldo que, também nédo
verificaram efeito da salinidade sobre a concentracéo de
nitrogénio. Comportamento semelhante foi verificado por
Carmo (2009) e Costa (2011) avaliando o efeito de
diferentes niveis de salinidade da &gua de irrigacdo e
doses de nitrogénio, na Abobora hibrido F1 “Atlas” e
melancia cv. “Shadow”. Constataram uma variacdo do
teor de nitrogénio na folha em funcdo da salinidade da
&gua aos 28 dias ap6s a germinagdo (DAG), e 15 dias apds
o transplantio (DAT) respectivamente. Lucena et al.
(2011) verificam uma diminuicdo linear do teor de
nitrogénio na melancia cv “Quetzale” com o aumento da
salinidade da 4&gua, essa diferenca em relacdo aos
resultados observados por este trabalho, é explicada pelas
doses de nitrogénio aplicado, diminuindo o efeito
deletério da salinidade na absorcdo do nitrogénio
(KAFKAFI, 1984).

A reducéo da concentracdo de P no tecido foliar se
deveu, provavelmente, em razdo dos efeitos de forca
ibnica, que reduzem a atividade do fosfato na solucgéo do
solo, a elevada adsor¢do do fosfato e a diminuicdo da
solubilidade desse mineral, em virtude do aumento dos
niveis de Na e de ClI no solo. Silva et al. (1999)
verificaram teor foliar de P de 4,6 g kg em abdbora
hibrida (Tetsukabuto); valores esse proximos aos obtidos
neste trabalho.

Figura 2. Teor de fdésforo no tecido foliar da abdbora
aos 45 DAP da cultura sob irrigacdo com diferentes
niveis de salinidade e doses de nitrogénio. Mossoré-
RN, UFERSA, 2012.
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Houve interacdo entre salinidade da dgua de irrigacéo
e dose de nitrogénio para teor de potassio (Figura 3). Para
a dose de 30%, o modelo quadratico negativo foi o que
ajustou-se melhor. Verificou-se que 0 aumento da
salinidade, resultou em diminuicdo do teor de potéssio até
o nivel de 3,5 dS m™, obteve-se um valor de 17,6 Kg ha.
Em seguida, observou-se um aumento entre a CE 3,5e 4,5
dS m?! (17,6 e 34 g Kg?). Tendéncia semelhante foi
observada por Costa (2011) trabalhando com melancia cv
‘Shadow’, onde apresentaram 0S maiores teores de
potassio na folha aos 43 DAT para CE 0,57 dS m, e aos
60 DAT para a CE 2,77 dS m, com valores de 41,4 e
36,7 g kg! respectivamente. Para a dose N=100%, néo se
encontrou um modelo matematico que melhor se
ajustasse. O incremento da CE 0,5 para 2,5 dS m
ocasionou uma reducdo de 27 g Kg' a 18 g Kg, e a partir
dai tendeu a crescer, com o acimulo maximo de 36 g Kg'*
com o nivel 3,5 dS m™. Ja a dose N=170 %, o modelo
quadratico positivo foi o que melhor ajustou-se. Ao
contrario da dose N=100%, com o aumento da CE até 2,5
dS m, houve o incremento no teor de potassio (42 g Kg
1), seguida de uma reducdo, com o aumento da CE.
Carmo (2009) observou que o maior valor no teor médio
de potassio foi encontrado nas plantas irrigadas com agua
de menor salinidade (0,66 dS m™), com 75,0 kg ha aos
42 DAT na cultura da abobora, enquanto o menor
conteudo de potassio foi observado quando a irrigagéo foi
realizada com agua mais salina (4,38 dS m™), estimando
um total de 39,3kg ha?, resultando numa reducédo de
47,6%. Segundo Maia et al. (2005), outro efeito que
contribui para a diminuicdo dos teores de alguns
nutrientes na planta é a retranslocagdo do nutriente das
folhas mais velhas para o fruto que passa a se comportar
como dreno, fato que é observado para elementos moveis
na planta, como o nitrogénio e o potassio, principalmente
nas épocas de enchimento e maturacdo dos frutos. Carmo
et al. (2011) constatou uma reducdo no teor de potassio
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com o aumento salinidade da agua, no tecido foliar da
abobora em funcdo da época de plantio, com uma reducdo
de 22% na absorcédo do nutriente.

Gurgel et al. (2008) verificaram que a aplicagdo de
agua salina (condutividade elétrica de 3,02 dS mw?)
reduziu em 39% o conteido de potassio em meldo cultivar
Goldex, nutriente este mais exportado também por esta
cultura. Mesmo ndo fazendo parte da estrutura de nenhum
composto organico, o potassio desempenha importantes
funcdes nas plantas como na fotossintese, ativacdo
enzimatica, sintese de proteinas e transporte de
carboidratos entre outros e, portanto, estimula o
crescimento e a producdo dos vegetais (TAIZ; ZEIGER
2004).

Figura 3. Teor de potassio no tecido foliar da abébora

aos 45 DAP da cultura sob irrigagdo com niveis de

salinidade e doses de nitrogénio. Mossor6-RN,

UFERSA, 2012.

¢ N30 --£---N1000 A& N170

50 4

N30% = 3,9407x2 - 22,643x + 54,554
R2=0,7312

45

40 -

35

30 4

25 4

Teor de Potéssio (g Kg-1)

20

<
15 4 N170% = -3,565x? + 15,998 + 19,704
R2=10,648

10

0 1 2 3 4 5
CE da agua de irrigacéo (dS m-1)

Micronutrientes

Ocorreu interagdo entre nitrogénio e salinidade da
agua para contetido de cobre na folha da abobora. Para a
menor dose (N=30%), ndo encontrou-se nenhum modelo
matematico que ajusta-se aos valores. Verificou-se um
aumento no teor de cobre entre as CE 0,5 a 2,5 dS m?,
seguida de uma reducdo (3,5 dS m?), e um pequeno
acréscimo com a CE 4,5 dS m™. O maior valor foi
encontrado na CE 2,5 dS m? (30 mg Kg?). Na dose
N=100%, o modelo matematico de melhor ajuste foi o
quadrético negativo. Observou-se uma redugdo no teor de
cobre com o incremento da CE (0,5 a 2,5 dS m™), e com o
continuo aumento da CE, houve um aumento no teor de
cobre ( CE 3,5 a 4,5 dS m™). Os maiores valores foram
encontrados na CE 0,5 e 4,5 dS m(22 e 27 mg Kg?). Ja
para a dose N=170%, ndo foi possivel ajustar nenhum
modelo matematico. Foi observado uma oscilagdo entre os
valores com a aumento da salinidade da agua, com os
resultados variando de 19 a 35 mg Kg de cobre no tecido
foliar. Terceiro Neto (2012) trabalhando com duas

cultivares de meldo (Sancho e Medellin) irrigado cOm
agua salina, verificaram decréscimo com o aumento da
salinidade. Gurgel et al. (2008) constataram um aumento
no teor de cobre na parte vegetativa, com o acréscimo da
CE (0,8 € 3,02 dS m™).

Figura 4. Teor de cobre no tecido foliar da abébora aos
45 DAP da cultura sob irrigagdo com niveis de
salinidade e doses de nitrogénio. Mossoro-RN,
UFERSA, 2012.
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Houve efeito significativo a 5% de probabilidade da
salinidade da &gua de irrigacdo no teor de manganés no
tecido vegetal, com um comportamento linear. Observou-
se que ocorreu uma diminuicao no teor de manganés entre
aCE0,5e 1,5dS m, e um aumento a partir dai. O tecido
foliar teve um maior acimulo de manganés quando
irrigado com agua de CE 4,5 dS m%, com valor médio de
70 mg Kg® Terceiro Neto (2012) observaram uma
diminuigdo e um aumento no teor de manganés no tecido
foliar do meldo, com um crescente aumento da salinidade
na dgua de irrigagéo.

Figura 5. Teor de manganés no tecido foliar da
abobora aos 45 DAP irrigada com niveis de salinidade e
doses de nitrogénio. Mossoré-RN, UFERSA, 2012.
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Para varidvel zinco, verificou-se interacdo entre
nitrogénio e salinidade da agua de irrigacdo. Para dose N=
30%, ndo se ajustou nenhum modelo matematico.
Observou-se uma variagcdo entre 0s resultados com
aumento da salinidade, com valores médios de 30 a 32 mg
Kgl A dose N=100% obteve um comportamento
quadratico negativo, com um pequeno decréscimo com o
incremento da CE 0,5 a 1,5 dS m, e seguido por um
acréscimo até a CE 4,5 dS m™. Os maiores resultados
foram alcancados quando as plantas foram irrigadas com
dguas de CE0,5e4,5dSm? (32 e 34 mgKg?). Japaraa
dose N=170%, o modelo matematico de melhor ajuste foi
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o polinomial de ordem trés. Verificou-se um pequeno
decréscimo entre a CE 0,5 a 1,5 dS m, seguido de um
acréscimo entre as CEs 1,5 a 3,5 dS m, e diminuicdo na
CE 4,5 dS m, Os maiores resultados foram observados
nas CEs 25 e 35 dS m?, com 35 e 37 mg Kg*
respectivamente. Terceiro Neto et al. (2012) verificaram
uma reducdo do zinco com o aumento da salinidade, com
valor médio de 6,8 mg planta®l aos 96 dias apds o
transplantio.

Figura 6. Teor de zinco no tecido foliar da abébora aos
45 DAP da cultura sob irrigagdo com niveis de
salinidade e doses de nitrogénio. Mossor6-RN,
UFERSA, 2012
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Em relacdo ao cloreto, verificou-se efeito significativo
da salinidade a 5% de probabilidade. Observou-se um
incremento de 0,67 g Kg* de cloreto para cada unidade de

CONCLUSOES

O actmulo de macro e micronutrientes na diagnose
foliar seguiu a ordem de K, N, P, Cl, Mn, Zn e Cu.

A Salinidade da agua de irrigagdo influenciou
negativamente  absorcdo  dos  macronutrientes,
ocasionando uma diminui¢do com as CEs mais altas.

O Cl e 0 Mn foram os Unicos nutrientes com
comportamento linear em relacdo ao aumento da
salinidade da agua

Os teores foliares de K, Cu e Zn foram
influenciados pela interacdo de Nitrogénio x
Salinidade.
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