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Acumulo de nutrientes em abdbora em funcédo do nimero de plantas e aplicacéo de
nitrogénio em cobertura

Carla V. Corréa®; Nélida E. Q. Silvero®; Walter L.P. Antunes?; Ledn Cimé?; Matheus V.
Redigolo?; Antonio I.I. Cardoso®

Resumo:A adubacéo e a densidade de plantio sdo fatores decisivos na producgéo de hortalicas,
sendo que existem poucas pesquisas nestas areas com o0s modernos hibridos de abdbora.
Objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de doses de nitrogénio e nimero de
plantas por cova no acumulo de nutrientes pelas plantas de abdbora. Foram estudados dez
tratamentos, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de nitrogénio em cobertura (0, 63,
125, 188 e 250 kg ha™) e dois nimeros de plantas por cova (1 e 2). O delineamento foi em
blocos casualizados, com quatro repeti¢fes, cinco covas Uteis por parcela e espacamento de 2
x 1m. Foram avaliados o acimulo (g planta™) de macronutrientes pelos frutos e pela parte
aerea. A ordem decrescente de acimulo de nutrientes pelos frutos foi K> N > P > S > Mg >
Ca e para a parte vegetativa foi Ca>K>N>Mg>P>S, com 2 plantas por cova.

Palavras-chave: Cucurbita moschata; densidade; adubacéo.

Accumulation of nutrients in squash in function plant number and nitrogen in top
dressing

Abstract: Fertilization and plant population are important factors in vegetable production,
and there are few researches in these areas with modern squash hybrids. So, the objective of
this trial was to evaluate the effect of nitrogen rates and number of plants per hole in nutrient
accumulation in squash fruits and vegetable part. Ten treatments were studied, in factorial
squedule 5x2, with five nitrogen rates in top dressing (0, 63, 125, 188 and 250 kg ha™ of N)
and two number of plants per hole (1 and 2). Experimental design was randomized blocks,
with four replications, five plants per plot and spacing of 2 x 1m. Fruits and vegetable part
macronutrient accumulation per plant(kg ha™) were evaluated. The decreasing order of
nutrient accumulation by fruits were K > N > P > S > Mg > Ca and vegetable part were
Ca>K>N>Mg>P>S with 2 plants per hole.

Keywords: Cucurbita moschata, density, fertilization.

Introducéo
A espécie Cucurbita moschata tem como centro de origem a regido central do México.
Pertence a familia das cucurbitaceas, sendo a mesma do pepino, melancia, meldo, chuchu e
maxixe (FILGUEIRA, 2008).
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A familia das cucurbitaceas, com cerca de 120 géneros e mais de 800 espécies,
constitui-se em uma das mais importantes familias de plantas cultivadas pelo homem. Seus
produtos apresentam ampla aceitacdo popular, ocupando um lugar de destaque entre as
oleraceas tropicais (FILGUEIRA, 2008). O seu cultivo gera um grande nimero de empregos
diretos e indiretos porque demanda elevada quantidade de mao-de-obra desde a semeadura até
a comercializacdo, pois ndo ha mecanizacdo para as varias etapas de producao.

O nitrogénio (N) € um dos principais nutrientes para se obter alta produtividade, pois
apresenta funcdo estrutural importante, participa de processos bioquimicos e fisiologicos que
ocorrem na planta, tais como fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes,
absorcdo ibnica de outros nutrientes, crescimento e diferenciacdo celular (CARMELLO,
1999; TAIZ E ZEIGER, 2004). Grangeiro e Cecilio Filho (2005) e Vidigal et al. (2007)
observaram que o nitrogénio foi o segundo elemento mais acumulado pela melancieira e o
segundo elemento mais exportado pelos frutos, destacando a importancia de uma correta
adubacdo nitrogenada para o desenvolvimento e manutencdo da capacidade produtiva da
planta.

O excesso de nitrogénio também pode ser prejudicial a planta, pois causa maior
crescimento da parte aérea em relacdo ao sistema radicular, deixando a planta mais suscetivel
as deficiéncias hidrica e de nutrientes, principalmente fosforo e potéssio. Outro aspecto
importante a ser considerado € de que o aumento de nitrogénio na planta acarreta aumento do
autosombreamento pelo crescimento vegetativo excessivo, podendo gerar alteragdes nas
condic¢des microclimaticas, potencializando a incidéncia de doencas fungicas e bacterianas. O
nitrogénio também aumenta a concentracdo de aminoacidos e de amidas no apoplasto e na
superficie foliar, que, aparentemente, tem maior influéncia do que os aglcares no
desencadeamento de doencas fungicas (RAIJ, 1991; ENGELS E MARSCHENER, 1995). A
aplicacdo excessiva de nitrogénio também pode causar danos ambientais como a
contaminagdo do lencol freatico. Segundo Stevenson (1982), do total de N aplicado no solo
muito pouco € recuperado pelas plantas, evidenciando grande perda por processos de
volatilizacdo, lixiviacdo, desnitrificacdo, erosdo e imobilizagdo microbiana. O manejo
adequado da adubacdo nitrogenada é, portanto, essencial para uma atividade produtiva
consciente, que visa altas produtividades, com redugéo de custo, respeitando-se a qualidade
do produto e 0 meio ambiente.

Segundo Andriolo (1999), a densidade de plantio interfere no crescimento das plantas

e na distribuicdo da biomassa entre a parte vegetativa e reprodutiva (flores e frutos). Estudos
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voltados a validacdo de recomendaces de adubacdo sdo de fundamental importancia a fim de
garantir aplicacOes de doses em épocas adequadas, evitando prejuizos a cultura seja pelo
excesso ou escassez de disponibilidade de nutrientes para a planta e contribuindo para uma
prética agricola rentdvel. O conhecimento sobre o conteddo de nutrientes nas plantas é
importante para avaliar a capacidade de remocéo de nutrientes de cada cultura e desta forma,
gerar informac6es que garantam a aplicacdo precisa dos adubos.

Objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de doses de nitrogénio e nimero

de plantas por cova no acimulo de macronutrientes em plantas de abdbora.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental S&do Manuel, localizada no
municipio de S0 Manuel-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu-SP. As coordenadas
geograficas da area sdo: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 740m.
O clima do municipio de Sdo Manuel-SP, conforme a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) Umido. A temperatura média do més mais quente é
superior a 22°C e a do més mais frio é de 17°C, com temperatura média anual de 21°C e total
médio de precipitacdo pluvial anual de 1445 mm (média de 27 anos) (CUNHA e MARTINS,
2009).

O solo é um Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 2006). Os resultados
obtidos na analise quimica, na camada de 0-20 cm de profundidade, antes da instalacdo do
experimento foram: pHcaci): 5,8; M.O.: 9 g dmM™; Pregina: 35 mg dm®; H+Al: 15 mmol, dm™®,
K: 1,9 mmol, dm™; Ca: 28 mmol. dm™®; Mg: 10 mmol. dm™; SB: 40 mmol, dm™; CTC: 55
mmol. dm™® e V: 72 %. Os teores de areia, silte e argila foram 836, 116 e 48 g kg™,
respectivamente caracterizando o solo como arenoso. Assim, baseado nas recomendag0es de
Raij et al. (2001), foram aplicados, na adubac&o de plantio, 40 kg ha™ de nitrogénio (N), 300
kg ha de fésforo (P,0s), 150 kg ha™ de potassio (K,O) e 40 t ha de composto organico
(base Umida), utilizando-se o sulfato de amonia, superfosfato triplo, cloreto de potassio,
respectivamente. A andlise quimica do composto apresentou 0s seguintes valores em
porcentagem na massa seca: N: 0,72; P,0Os: 0,39; K,0: 0,30; Ca: 2,07; Mg: 3,00; S-SO,: 0,19;
U-65°C: 37,90; MO: 41,00 e C: 22,78.

Foram avaliados dez tratamentos, resultantes do fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de

nitrogénio em cobertura (0, 63, 125, 188 e 250 kg ha™) e dois nimeros de plantas por cova (1
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e 2 plantas), no delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foi
estudado o hibrido Béarbara. A semeadura foi realizada em 30/07/2012 em bandejas de
polipropileno de 162 células, e as plantas foram transplantadas quando estavam com uma
folha verdadeira (16/08/2012).

Cada parcela foi composta por trés linhas de covas, sete covas por linha no
espacamento de 2,00 x 1,00 m. Sendo considerada parcela dtil as cinco covas centrais. O
controle de plantas daninhas foi com capina e a irrigagéo foi por aspersao.

A adubacdo em cobertura foi feita de acordo com os tratamentos aos 15, 30 e 45 dias
apos a realizacdo do transplante, sendo fornecidos 1/3 da dose a cada adubacdo, sendo o
nitrogénio fornecido na forma de ureia. Também foi fornecido potéssio (90 kg ha™) na forma
de cloreto de potassio, seguindo a media das recomendagdes de Raij et al. (2001) para o
cultivo de abdbora.

A colheita foi realizada no dia 9/11/12, ou seja, 85 dias ap6s o transplante, quando as
estrias dos frutos passaram da cor verde claro para creme. Foi realizada uma Unica colheita
dos frutos. Foram avaliados, ao final do ciclo, o0 acimulo de macronutrientes nos frutos e na
parte vegetativa.

Para a determinacdo do acimulo de macronutrientes foram amostrados cinco frutos e
cinco plantas (parte vegetativa) por parcela. Estes foram lavados em &gua corrente e
deionizada e apds a remocdo do excesso de umidade, os frutos foram cortados em rodelas
com aproximadamente 0,5cm de espessura para facilitar a secagem. Depois os frutos e as
partes vegetativas foram acondicionados separadamente em sacos de papel devidamente
identificados e colocados para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até
atingirem massa constante. Ap6s a secagem, cada amostra passou pela moagem no moinho
tipo Wiley. A determinagéo dos teores de macronutrientes dos frutos e da parte vegetativa foi
conforme metodologias apresentadas por Malavolta et al. (1997). Apos a obtencdo dos teores,
estes foram multiplicados pela massa da matéria seca dos frutos e da parte vegetativa para a
obtencdo do actimulo de nutrientes pelos frutos e pela parte vegetativa em g. planta™.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, em esquema fatorial, e
analise de regressdo. Para se comparar 0 nimero de plantas por cova foi utilizado o teste F

(5%). Foi utilizado o programa estatistico Sisvar.
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Resultados e Discusséo

Foi obtido maior acimulo de todos os macronutrientes por planta com apenas uma
planta por cova (Tabela 1). Quanto as doses de N, observou-se aumento linear na quantidade
de N nos frutos por planta com o aumentodas doses deste nutriente, sendo maior com uma
planta por cova (Figura 1) e (Tabela 1). Com uma planta por cova, os valores variaram de 5,8
g.planta™, quando ndo se empregou nitrogénio em cobertura, chegando a 9,4 g. planta ™ para a
dose de 250 kg ha™ de nitrogénio em adubacéo de cobertura e variou de 3,4 a 5,9 g. plantas ™
de nitrogénio para 0 e 250 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente, para duas plantas por cova.

Figura 1 - Acimulo de nitrogénio nos frutos por planta em funcdo das doses de nitrogénio e
do nimero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.
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Trabalhando com abdbora Tetsukabuto (hibrido inter-especifico de C. maxima x C.
moschata) ‘Suprema’, Vidigal et al. (2007) obtiveram acimulo méaximo de N nos frutos de 23
g. planta™, valor muito superior ao desta pesquisa. J& Aradjo et al. (2012) relataram actimulo
em abobrinha-de-moita (C. pepo) de 3,0 g. planta™, no cultivo de outono, e de 5,5 g. planta™,
no de primavera, ou seja, na primavera os valores foram semelhantes aos desta pesquisa.

No caso do K foram observados efeitos quadraticos para as doses de nitrogénio, com
méximo estimado em 12,3 g planta™ , a dose de 131 kg ha™ de nitrogénio para uma planta por
cova e 7,9 g planta™ para a dose de 147 kg ha™ para duas plantas por cova (Figura 2). Em
relacdo ao nimero de plantas observou-se diferenca estatistica, sendo que houve extracéo de
11,1 g planta® para uma planta por cova e de 6,6 g. planta™ para duas plantas por cova,
mostrando a ocorréncia de competi¢cdo ao empregar duas plantas por cova (Tabela 1).
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Figura 2 - Acumulo de potassio nos frutos por planta em funcéo das doses de nitrogénio e do
numero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.
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Ao lado do nitrogénio, o potéssio é um dos elementos mais extraidos pelas plantas e
sua deficiéncia ocasiona reducdes no crescimento. Trabalhando com abobora Tetsukabuto
‘Suprema’, Vidigal et al. (2007) obtiveram acumulo méximo de K nos frutos de 27,8 g.
planta®, valor muito superior ao desta pesquisa. J4 Aradjo (2011) relatou actmulo em
abobrinha-de-moita (C. pepo) de 3,4 g. planta™, no cultivo de outono, e de 6,5 g. planta™, no
de primavera, ou seja, valores inferiores aos desta pesquisa.

Para o Ca foram obtidos efeitos quadraticos para uma planta por cova tendo maxima
extracdo estimada de 0,6 g planta™, com a dose de 119 kg ha™ de N. Para duas plantas por
cova ndo foi detectada diferenca em funcdo das doses de N com média de 0,3 g planta
Y(Figura 3).Em relagdo ao nimero de plantas, observou-se diferenca estatistica, sendo que
houve extracdo de 0,5 g planta™® para uma planta por cova e de 0,3 g. planta™® para duas
plantas por cova, mostrando a ocorréncia de competicdo ao empregar duas plantas por cova
(Tabela 1).
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Figura3 - Acumulo de calcio nos frutos por planta em fungdo das doses de nitrogénio e do
numero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.
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Tabela 1 - Acumulo de macronutrientes nos frutos por planta de abobora em funcdo do
numero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.

NUmero de N P K Ca Mg S
plantas por (g. planta’™®)

cova

1 76a 14 a 111a 05a 0,7a 0,8a
2 46b 0,8b 6,6 b 0,3b 0,4b 05D
F 31,2* 29,6* 36,2* 34,7* 39,3* 39,9*
CV(%) 27,4 27,5 26,9 34,3 26,8 24,4

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Para o Ca Vidigal et al. (2007) em abdbora Tetsukabuto, obtiveram acimulo maximo
de 3,9 g. planta™, valor muito superior ao desta pesquisa. Aradjo (2011) relatou acimulo em
abobrinha-de-moita de 0,31 g planta®, no cultivo de outono, e de 0,77 g. planta™, no de
primavera, ou seja, valores inferiores aos desta pesquisa.

N&o foram observadas diferencas estatisticas para a extracdo de fosforo dos frutos em
funcéo das doses de nitrogénio com média de 1,1 g planta™ (Tabela 2). Em relacio ao n(imero
de plantas as médias foram de 1,4 g planta™ para uma planta e de 0,8 g planta™ para duas
plantas por cova (Tabela 1).

N&o houve diferenca estatistica para a extracdo de magnésio em relagdo as doses de
nitrogénio (Tabela 2). Em relacdo ao numero de plantas por cova as médias foram de 0,7 g

planta™® e 0,4 g planta™ para uma e duas plantas por cova, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Acumulo de P e Mg nos frutos por planta de abdbora em funcdo das doses de
nitrogénio. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.

Tratamentos doses de N P Mg
(kg hal) (g planta™) (gplanta™®)

0 0,1 0,48

63 1,1 0,53

125 1.3 0,69

188 1,2 0,58

250 0,9 0,56

F 1,2™ 1,0™

CV(%) 27,5 26,8

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Avradjo (2011) relatou acimulo em abobrinha-de-moita de 0,54 g planta™, no cultivo
de outono, e de 1,0 g planta™ de P no de primavera, ou seja, valores semelhantes aos desta
pesquisa.

Em abobora Tetsukabuto, Vidigal et al. (2007) obtiveram acimulo méximo de 1,6 g
planta™, de Mg valor muito superior ao desta pesquisa. Gurgel et al. (2010), ao avaliarem o
acumulo de matéria seca e nutrientes em meloeiro produzido sob estresse salino e doses de
potéssio, observaram que a extracdo de magnésio nos frutos variaram de 0,07 a 0,88 g planta’
1

Ja para o S foram observados efeitos quadraticos para as doses de nitrogénio, com
méximo estimado em 0,9 g planta™ para a dose de 125 kg ha™ de nitrogénio para uma planta
por cova e 0,6. g planta™ para a dose de 158 kg ha™ para duas plantas por cova (Figura 4). Em
relacdo ao nimero de plantas observou-se diferenca estatistica, sendo que houve extracdo de
0,8 g planta® para uma planta por cova e de 0,5 g planta™ para duas plantas por cova,

mostrando a ocorréncia de competicdo ao empregar duas plantas por cova (Tabela 3).

Figura 4 - Acumulo de enxofre nos frutos por planta em funcéo das doses de nitrogénio e do
namero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.
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Para o S, Vidigal et al. (2007) obtiveram actimulo maximo de 1,6 g planta™, valor
superior ao desta pesquisa. Aradjo (2011) relatou acumulo em abobrinha-de-moita de 0,21 g.
planta, no cultivo de outono, e de 0,43 g. planta™, no de primavera, ou seja, valores pouco
inferiores aos desta pesquisa.

Deve-se ressaltar que o acumulo de nutrientes € dependente da espécie, da
cultivar/hibrido estudado, da época de plantio, dentre outros fatores que possam afetar a
producdo por planta, pois, como regra geral, quanto maior a producdo de MS por planta,
maior a extracdo de nutrientes por planta. Por este motivo é dificil se comparar os valores de
extracOes obtidas por diferentes autores.

No entanto, o K foi o nutriente encontrado em maior quantidade nos frutos,
concordando com o observado por Vidigal et al. (2007) com abdbora Tetsukabuto, por Aradjo
(2011) em abobrinha-de-moita, por Aradjo et al. (2012) com abobora ‘Miriam’ e Corréa et al.
(2014) em abobora “Barbara”. Comparando com outras cucurbitaceas, percebe-se que 0 K é 0
nutriente mais acumulado nos frutos também em melancia como o observado por Grangeiro e
Cecilio Filho (2004).

A ordem decrescente de acimulo de macronutrientes nos frutos foi de K> N > Ca > P
>S > Mg.

N&o foram observadas diferencas estatisticas para a extracdo de N da parte vegetativa
em funcéo das doses de nitrogénio, com média de 1,1 g planta™. As doses de N em cobertura
também ndo influenciaram as extragdes de P, K, Mg e S pela parte vegetativa das plantas de
abébora, com médias de 0,2, 1,7, 0,4 e 0,1 g planta™, respectivamente (Tabela 3). Observa-se
que os coeficientes de variacdo foram elevados, provavelmente pelo fato de muitas folhas, que
ja haviam caido ndo terem sido coletadas e analisadas, embora a senescéncia seja um fator

natural nesta cultura ao final do ciclo, quando é realizada a colheita dos frutos maduros.

Tabela 3 - Acimulo de macronutrientes (N, P, K, Mg e S) na parte vegetativa por planta em
abobora em funcédo das doses de nitrogénio. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.

Tratamentos N P K Mg S
Doses de N (kg ha™) (9. planta™)

0 0,8 0,2 1,3 0,3 0,1

63 1,5 0,3 2,1 0,5 0,2

125 1,2 0,2 1,6 0,4 0,1

188 1,2 0,2 1,6 0,4 0,1

250 1,0 0,2 1,8 0,3 0,1

F 1,0™ 1,0™ 0,7™ 1,5™ 1,6™

CV(%) 61,4 54,3 37,4 48,6 48,3

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade
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Para a extracdo de célcio da parte vegetativa por planta foram observados efeitos
quadraticos para as doses de nitrogénio, com méximo estimado em 17,3 g planta™ para a dose
de 79,9 kg ha™ de nitrogénio para uma planta por cova e 23,0 g planta™ para a dose de 134,3
kg ha™! para duas plantas por cova (Figura 5). Em relagdo ao nimero de plantas observou-se
diferenca estatistica, sendo que houve extracdo de 2,9 g planta™ para uma planta por cova e de
2,1 g planta™ para duas plantas por cova, mostrando a ocorréncia de competicdo ao empregar
duas plantas por cova (Tabela 4). E comum observar maiores actimulos de célcio na parte
aérea, pois se trata de um elemento que compde as paredes celulares, além de apresentar baixa
mobilidade na planta.

Figura 5 - Acumulo de célcio pela parte vegetativa por planta em funcdo das doses de
nitrogénio e do numero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP.

2013.
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Tabela 4 - Acumulo de macronutrientes na parte vegetativa por planta em abdbora em func¢édo do
namero de plantas por cova. FCA/UNESP. Sdo Manuel-SP. 2013.

NUmero de N P K Ca Mg S
plantas por (g planta™)
cova
1 13a 0,2a 18a 29a 0,4 a 0,2a
2 10a 0,1b 14a 2,1b 0,3a 0,1b
F 1,4" 4,7* 3,6™ 7,4* 3,8™ 4,3*
CV(%) 61,4 54,3 37,4 37,9 48,6 48,3

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade

Araujo (2011) ao avaliar doses de potéssio na producdo de abobrinha obteve para a
parte vegetativa da planta, extracdo de calcio que variou de 4,1 g planta™ ao utilizar 50 kg ha™
de potéssio e 6,0 g planta™ ao empregar 200 kg hade potassio. Esses valores foram inferiores

aos encontrados neste trabalho, provavelmente por diferenca de extracao entre as especies.
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Este mesmo autor obteve, em abobrinha, a mesma ordem decrescente da extracdo de
macronutrientes na parte vegetativa. Além do K e N que geralmente sdo 0s nutrientes mais
extraidos pela maioria das hortalicas (FILGUEIRA, 2008), destacam-se os valores do Ca
muito elevados, sendo o de maior valor na presente pesquisa. As plantas foram coletadas no
final do ciclo, resultando um teor elevado de Ca por ser este um elemento pouco movel na
planta (MARSCHNER, 1995). Segundo Grangeiro e Cecilho Filho (2004), isto se deve ao
fato de que o transporte deste nutriente ocorre de forma preferencial no xilema, com pouca
translocacdo deste nutriente para o enchimento de frutos, facilitando o aporte de calcio na
parte vegetativa em detrimento as areas de frutificacdo da planta.

A ordem decrescente de acimulo de macronutrientes na parte vegetativa da planta foi:
Ca>K>N>Mg>P>S,

Conclusodes

Desta forma, o acumulo dos frutos por planta foi K>N>P>S>Mg>Ca. J& para o

acumulo por planta na parte vegetativa foi Ca>K>N>Mg>P>S.
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