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RESUMO

A utilizagdo da adubag¢dao com fertilizantes organicos tem se tornado mais
frequente entre os produtores rurais, o que torna a determinagdo da época de preparo dos
substratos a serem utilizados um importante objeto de estudo. Além disso, ¢ de nosso
conhecimento que a escassez de dgua de boa qualidade leva o setor de produ¢ao de alimentos
a preocupar-se com o manejo adequado da irrigacao, para que ocorra uma producdo adequada
e que ndo gere prejuizos econdmicos. Diante disso, o presente estudo tem como principal
objetivo avaliar o desempenho da abobrinha, submetida a substratos preparados em diferentes
épocas aplicando-se diferentes ldminas de irrigagdo. O experimento foi conduzido em estufa
pertencente a estagdo agrometeorologica do Pici, em Fortaleza-CE. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, correspondendo a cinco
niveis de irrigagdo calculados por microlisimetria de pesagem (L1 = 50%, L2 = 75%, L3 =
100%, L4 = 125% e L5 = 150%) e duas épocas de preparo do substrato (T1 = 90 dias antes do
transplantio ¢ T2 = um dia antes do transplantio) denominados de esterco bovino curtido e
esterco bovino seco, respectivamente, com 4 repeticdes. Foram analisadas variaveis de
crescimento (altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e area foliar), variaveis de
biomassa (matéria fresca da parte aérea, caule e raiz) e variaveis fisioldgicas (fotossintese,
condutancia estomadtica, respiragdo, temperatura foliar e indice SPAD). Na maioria das
variaveis de crescimento a combinagdo da utilizagcao de uma lamina L3 associada ao uso do
esterco bovino curtido e a utilizagdo de uma lamina L4 associada ao uso do esterco bovino
seco possibilitaram os melhores resultados. Quanto as variaveis fisiologicas foi possivel
observar que a utilizacdo de uma ldmina L4 associada ao uso dos diferentes tipos de esterco

bovino, curtido e seco obteve melhores resultados.

Palavras-chave: Laminas de irrigagdo. Adubagdo organica. Cucurbita pepo (L).



ABSTRACT

The use of fertilization with organic fertilizers has become more frequent among rural
producers, which makes determining the time of preparation of substrates to be used an
important object of study. Furthermore, it is our knowledge that the scarcity of good quality
water leads the food production sector to be concerned with the proper management of
irrigation so that adequate production occurs and does not generate economic losses.
Therefore, this study aims to evaluate the performance of zucchini, submitted to substrates
prepared at different times by applying different irrigation depths. The experiment was
conducted in greenhouse belonging to the agrometeorological station of Pici, in Fortaleza-CE.
A completely randomized design was used, in a 5 x 2 factorial scheme, corresponding to five
irrigation levels calculated by weighing microlysimetry (L1 = 50%, L2 = 75%, L3 = 100%,
L4 = 125% and L5 = 150%) and two times of substrate preparation (T1 = 90 days before
transplanting and T2 = one day before transplanting) called tanned and dry bovine manure,
respectively, with 4 repetitions. Growth variables (plant height, stem diameter, number of
leaves and leaf area), biomass variables (shoot, stem and root fresh matter) and physiological
variables (photosynthesis, stomatal conductance, respiration, leaf temperature, and SPAD
index). In most of the growth variables, the combination of the use of larger irrigation depths,
such as L3 and L4, and the use of tanned bovine manure allowed higher results compared to
the use of other irrigation depths studied and the use of dry bovine manure, as to the
physiological variables it was found that the use of larger irrigation depths, such as L4 and L5
under the use of tanned cattle manure presented superior results compared to the use of lower

irrigation depths and under the use of dry cattle manure.

Keywords: Irrigation blades. Organic fertilization. Cucurbita pepo (L).
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1 INTRODUCAO

A Abobrinha (Cucurbita pepo L.) € uma planta pertencente a familia
Cucurbitaceae, geralmente reconhecida pelo seu fruto de coloragdo verde clara com estrias
verde-escuras ¢ de formato cilindrico, popularmente conhecida no Brasil como abdbora de
moita, abobrinha de tronco, abobrinha italiana, caserta (FILGUEIRA, 2008), tratando-se ainda
de uma das dez hortalicas com um valor econémico alto e maior producdo nacional, com
destaque principalmente para o eixo Centro Sul do pais (COUTO et al., 2009). Segundo
Ramoni (2014) o género das abodboras (Cucurbita spp, Cucurbitaceae) ¢ amplamente
utilizado na alimentacdo humana pelo fato de este apresentar um alto valor nutricional,
embora nem todas as partes das plantas sejam aproveitadas, como ¢ o caso das sementes.

A produgdo desse tipo de cultura, segundo Pinto et al. (2016) necessita de um
fornecimento satisfatorio de nutrientes, desde o estadio de plantula até a colheita e caso ocorra
um desequilibrio nutricional seja por auséncia ou excesso ¢ fator estressante para a planta, o
que influenciara a produgao e na qualidade do produto.

Diante disso, a adubagdo organica surge como uma alternativa a utiliza¢do de
fertilizantes minerais, podendo ainda trazer beneficios as plantas e ao solo, como melhorias
nas propriedades fisicas do solo e fornecimento de nutrientes; aumento no teor de matéria
orgdnica, cujo aumento melhora a infiltragdo da 4gua como também aumenta a capacidade de
troca de cations (HOFFMAN et al., 2001).

O manejo eficiente de estercos para a adubacdo de cultivos agricolas requer o
conhecimento da dinamica de mineralizacao de nutrientes, buscando otimizar a sincronizagao
do momento de demanda da cultura em relacdo a disponibilidade no solo de nutrientes
evitando a imobilizacdo ou a rapida mineralizacdo de nutrientes durante periodos de alta ou
baixa demanda, respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2012). Tanto o esterco sélido quanto o
chorume devem ser submetidos a uma bioestabilizagdo antes de seu uso, com o intuito de
reduzir seu potencial poluente e tornar seus componentes mais disponiveis como adubos
organicos (KONZEN, 1999).

Outro aspecto relevante para o crescimento adequado da abobrinha ¢ um correto
manejo da irrigacdo, onde a determinagdo da ldmina de irrigagdo mais adequada a ser aplicada
em um determinado momento influenciara diretamente na conducao da cultura e do produto
final. A quantificagdo da lamina de irrigagdo a ser aplicada pode ser determinada através de
diferentes metodologias, ao realizar a irrigagdo em plantas cultivadas em vasos € possivel

determinar esses valores através de utilizacdo de microlisimetros, que sdo constituidos de
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pequenos tubos preenchidos com solo de estrutura intacta (EVETT et al., 1995), instalados ao
nivel do solo e pesados periodicamente para medi¢do de evaporagdo pela diferenca da
variacao de massa no periodo.

O uso da lisimetria de pesagem constitui uma ferramenta importante, pois ¢ capaz
de fornecer dados precisos em um pequeno intervalo de tempo (QUAGLIA, 2005). Para
Dalmago et al. (2010) a técnica de microlisimetros ¢ adequada para a medi¢do de valores
absolutos e relativos de evaporagao da agua do solo, em plantio direto e convencional.

Diante do exposto, objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o crescimento e as
trocas gasosas da abobrinha italiana, hibrido Corona, cultivada em ambiente protegido, em
vasos preenchidos com substrato de esterco bovino preparados em duas épocas distintas e

irrigada com cinco niveis de irrigacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Abobrinha (Cucurbita pepo L.)

A abobrinha italiana (Curcubita pepo L.) € uma planta anual pertencente a familia
das Cucurbitaceas, e apresenta como caracteristicas um habito de crescimento ereto, com
florescimento monoico, predominancia de hastes curtas, forma tipica de moita e frutos com
um formato cilindrico alongado, e possui um ciclo considerado curto tendo a sua colheita
iniciada entre 45 ¢ 60 dias apds a semeadura, colhendo-se geralmente em dias alternados e os
frutos sdo colhidos ainda imaturos, ¢ a determinacdo do ponto de colheita geralmente ¢
determinada pelo tamanho do fruto, que ¢ colhido com cerca de 20 cm de comprimento e
pesando de 200 a 250 gramas (FILGUEIRA, 2013).

Essa cultura apresenta folhas simples, alternadas e espinhosas, de coloragdo verde
e manchas prateadas. As plantas apresentam caule prostrado, pedinculo com ou sem actleos e
internddios curtos (FILGUEIRA, 2012; LIM, 2012). Possui um sistema radicular pivotante,
extenso e superficial, concentrando-se na camada de 20 cm de solo (FILGUEIRA, 2000).

Segundo Camargo (1992) o habito de florescimento, em geral, ¢ monoico,
apresentando flores unissexuais em pontos separados da mesma planta, onde normalmente as
flores masculinas surgem primeiro € em maior quantidade, quando comparadas as flores
femininas e o seu periodo de floragcdo vai de 35 a 40 dias apos a semeadura, e prolonga-se por
15 a 30 dias. As flores apresentam coloragdo amarelada, onde as femininas apresentam um
ovario alongado, que antecipa o formato do futuro fruto. Em C. pepo, as flores se abrem antes
do nascer do sol e se fecham aproximadamente as 11 horas da manha (RECH, 2003).

A abobrinha possui frutos pequenos, alongados com extremidades arredondadas,
de coloracdao verde-clara e, geralmente, com finas listras longitudinais de cor verde escura
(FILGUEIRA 2008; PARIS, 2016). Os frutos desenvolvem-se rapidamente dentro de dois a
seis dias apods a antese (SILVA, 1994) e destacam-se pelo teor de vitaminas A e C, sendo ainda
considerados refrescantes ao organismo, laxantes e diuréticos (SOUZA et al., 2002). Para
consumo, os frutos da abobrinha devem ser colhidos preferencialmente antes de atingirem a
maturidade. Suas sementes sdo lisas, planas, ovais, possuem pelicula descamante quando
secas, porcao mediana achatada, protuberancia marginal mais ou menos pronunciada, cicatriz
do funiculo reta ou arredondada (LOPES; MACIEL; NASCIMENTO, 2014).

Segundo Filgueira (2012) a propagacdo da abobrinha pode ser feita por meio de

semeadura direta, em covas ou sulcos. A semeadura em bandejas para um posterior
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transplantio também pode ser realizada, onde as mudas devem apresentar trés ou quatro folhas
definitivas. A abobrinha apresenta uma facilidade para se adaptar a diversos tipos de solo,
contudo, apresenta um crescimento melhor quando cultivada em solo arenoargiloso, com pH
em torno de 6 a 6,5, firmes, com boa drenagem e que apresentem uma boa condigdo
nutricional (AMARO et al., 2007).

A abobrinha ¢ uma planta bem adaptada a climas quentes, ndo tolerando geadas
ou frio muito intenso. A temperatura exerce uma grande influéncia na germinacdo e
emergéncia da plantula, sendo assim, para Cucurbita pepo a minima ¢ de 16°C, maxima de
30°C e temperatura o6tima situando-se entre 20° e 30°C (RECH, 2003). A temperatura do ar
Otima para o crescimento vegetativo dessa cultura oscila entre 25°C e 35°C e para a floragdo
varia de 20°C a 25°C (DELGADO-GONZALEZ, 1999). Segundo Souza (2018), com relacao
a umidade do solo, a abobrinha se desenvolve melhor em umidade entre 85% a 95%, sendo
esta faixa a ideal para o desenvolvimento de massa foliar e, sobretudo, para formagao dos
frutos, ja que 95% da sua composi¢do ¢ agua. Por ser uma cultura exigente em relacdo a
umidade, pequenas varia¢des podem prejudicar o seu desenvolvimento. Quando cultivada sob
condigdes otimas de temperatura ¢ umidade do ar, o desenvolvimento do cultivo ¢ bastante
rapido (GARCIA, 2015).

Por conta da viabilidade do seu consumo durante todo o ano, a abobrinha vem se
destacando como uma das principais hortaligas produzidas e comercializadas no Brasil,
destacando-se a regido Sul do pais (FILGUEIRA, 2012). Segundo dados da CEASA/Ceara,
na safra do ano de 2017 foram comercializadas cerca de 483,55 toneladas de frutos,
resultando em um valor comercial de R$ 753.386,37 (CEASA/CE, 2018). Embora o principal
produto comercial da cultura da abobrinha seja um fruto imaturo de polpa tenra (CARDOSO;
PAVAN, 2013), as sementes/graos, descartadas como residuos agroindustriais (PATEL, 2013),
também possuem propriedades nutricionais e medicinais (ARDABILI; FARHOOSH;
KHODAPARAST, 2011; PATEL, 2013; RABRENOVIC et al., 2014).

2.2 O uso da adubacio orginica

A adubacdo representa uma por¢ado significante dos custos variaveis das culturas
anuais, possuindo um efeito significativo sobre a produtividade das lavouras. Para se obter
respostas maximas dos nutrientes aplicados ao sistema, ¢ importante distribui-los em
quantidades adequadas e equilibradas (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977). Na produgao de

hortalicas, tem-se empregado adubos organicos de varias origens, como animal e vegetal, cuja
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finalidade ¢ reduzir o uso de adubos minerais, possibilitar o aumento nutricional do vegetal e
melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo (SOUZA et al., 2005).

Anghinoni e Bayer (2004) alegam que o correto manejo da adubacao consiste em
executar um conjunto de decisdes que envolvem desde a definicao das doses e das fontes de
nutrientes a serem utilizadas, até as épocas e as formas de aplicag¢do de corretivos e adubos do
solo, visando obter maior eficiéncia técnica e econdmica em relacao as condigdes de solo ¢ de
cultivo em cada propriedade.

Os adubos organicos sdo compostos bioativos, residuos finais de fermentagao de
compostos organicos, contendo células vivas ou latentes de microorganismos (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos) e seus metabolitos, além de quelatos organominerais
(ALVES et al., 2001). O esterco ¢ a principal fonte de nutrientes, dando um destaque para o
Nitrogénio e o Fosforo, e de matéria orginica nas areas de producdo de culturas de
subsisténcia no semidrido nordestino (MENEZES; SALCEDO, 2007).

Estes adubos favorecem a absor¢do de nutrientes existentes ou adicionados ao
solo, pois fornecem quinonas, que aumentam a respiracdo das plantas, fornecem fenois, que
dao maiores condi¢des as plantas por lixiviagdo e por complexos organicos com metais
pesados, e melhoram a estrutura do solo (SANTOS; MEDEIROS, 2005). Segundo Chen e
Aviad (1990) a resposta de crescimento obtida na presenca de matéria organica nao pode ser
explicada somente pelo conteido de nutrientes ou melhores condigdes fisicas do solo, mas
também pela melhor absor¢ao de nutrientes.

Para Weinirtner et al. (2006) o esterco ¢ a fonte de matéria organica mais comum
entre os adubos organicos, podendo ser utilizado na forma liquida ou soélida, fresco ou preé-
digerido, como composto ou vermicomposto. Nesse sentido, o esterco bovino vem sendo
bastante utilizado pelos produtores rurais como fonte de matéria organica ao solo e nutrientes
as plantas, constituindo-se em uma excelente alternativa ao uso de adubos minerais
(RODRIGUES et al., 2008). Trani et al. (2013) citam que o fertilizante organico se trata de
um produto de origem vegetal, animal ou agro-industrial que aplicado ao solo tende a
proporcionar um aumento de sua fertilidade e contribui diretamente para o aumento da
produtividade e qualidade das culturas.

Smith e Hadley (1989) citam que parte do nitrogénio presente nos adubos
organicos apresenta uma resisténcia a rapida mineralizacao, tornando se disponivel somente
as culturas seguintes. Além disso, também relatam que o aumento de produtividade
proporcionado pelos adubos organicos, embora apresentem uma menor velocidade de

disponibilidade do que os adubos minerais apresentam uma maior duragdo, provavelmente
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pela liberacdo mais progressiva dos nutrientes e pelo o estimulo do crescimento das raizes das
culturas; estes autores ainda citam que o uso do composto organico além de suprir as plantas
com quantidades consideraveis de nutrientes, contribui para aumentar a fertilidade natural do
solo.

Segundo Rolas (1994) os materiais organicos devem ser incorporados ao solo para
se obter maior eficiéncia do fosforo, por conta deste elemento ser praticamente imdvel no
perfil do solo, e também para se evitar perdas de nitrogénio através da volatilizagdo da
amonia. Devem, ainda, ser aplicados no dia da semeadura, ou o mais préximo dela, a fim de
se evitar perdas de nitrogénio por lixiviagao.

Rech (2003) cita que a agdo fertilizante de uma substdncia ndo se limita
necessariamente as suas qualidades nutritivas, ¢ em determinadas circunstancias esta acao
pode ser indireta, melhorando os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Para Peixoto
(2000), ¢ fundamental a adi¢do de adubos organicos no cultivo de hortalicas, de modo a
fornecer melhorias nas propriedades do solo vindo a disponibilizar os nutrientes necessarios
as diferentes culturas.

A adi¢do de matéria organica gera efeitos positivos diretos no solo, podendo-se
citar como exemplo a diminui¢do da compactagdo, o aumento na retencao da agua, melhor
estruturacdo do solo e maior eficiéncia do uso de fertilizantes ou efeitos positivos indiretos,
como ¢ o caso do aumento geral da biomassa (MACCARTHY et al., 1990; NARDI et al.,
2002).

2.3 O cultivo em ambiente protegido

Segundo Purquerio (2006) o cultivo protegido consiste em uma estrutura que
protege as plantas contra fatores meteoroldgicos, e que possibilite, a0 mesmo tempo, a
passagem de luz, fator essencial para realizagdo da fotossintese nas plantas. Diante disto, o
cultivo protegido se destaca como alternativa para solucionar tais problemas, proporcionando
uma série de vantagens, como por exemplo, a protecdo da cultura contraventos, granizos,
chuvas e geadas (ANTUNES et al., 2007).

Outra vantagem que podemos destacar ¢ a colheita em épocas diferentes onde as
cotacdes de produtos t€ém um valor mais elevado que o normal, coincidindo com a menor
oferta do produto. Portanto, esta oferta reduzida tem sua consequéncia na dificuldade em se
produzir no sistema tradicional, onde ndo se pode ter controle de condigdes climaticas

(GAMA et al., 2008).
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Para Figueiredo (2011) o cultivo protegido ¢ uma ferramenta nova e moderna que
veio para auxiliar os produtores, técnicos e agronomos, com a finalidade de obter melhores
produtividades e qualidade, além de esquivar-se do periodo de sazonalidade devido ao fato de
proporcionar um certo controle das condi¢des edafoclimaticas, como temperatura, umidade do
ar, radiagdo, solo, vento e composi¢do atmosférica. O ambiente protegido tem os elementos
micrometeoroldgicos modificados no seu interior, principalmente no que diz respeito a
radiacdo solar, ¢ a velocidade do vento reduzindo a evapotranspiragdo (CALVETE et al.,
2008).

Vidal (2011) cita que o sistema de cultivo protegido ¢ essencial para o cultivo de
hortaligas, que sdo culturas sensiveis, garantindo a produgao em qualquer periodo do ano ¢ em
regides com condi¢des ambientais desfavoraveis como, por exemplo, a alta umidade, o vento
excessivo € a incidéncia de pragas. Contudo, Silva e Moreno (2016) comentam que o alto
investimento inicial para a aquisi¢do desse tipo de tecnologia, seria o fator limitante para sua
implementagdo por todas as classes de agricultores.

Aquino (2019) menciona que no Nordeste brasileiro o cultivo em ambiente
protegido seria uma boa alternativa na producdo de hortaligas, com destaque a cultura da
abobrinha por conta de sua producdo ser decorrente basicamente de uma agricultura de
sequeiro na referida regido, onde as plantas sdo cultivadas em um momento em que ocorre
uma alta umidade juntamente com altas temperaturas, ambiente propicio ao desenvolvimento

de pragas e doengas.

2.4 Manejo da irrigacao

A irrigagdo ¢ uma importante ferramenta para o aumento da produtividade, para a
melhoria da qualidade do produto, para a produgdo na entressafra e para a reducdo do risco do
investimento feito na atividade agricola (ANDRADE; JUNIOR, 2012). A pratica da irrigago
fixa o homem no campo, gera empregos diretos e indiretos e contribui para o crescimento
econdmico. Quando ndo praticada corretamente ocasiona prejuizos ao ambiente, dentre os
quais se destacam a salinizagdo dos solos, a captacdo excessiva de dgua de mananciais e a
lixiviagdo de solutos (ROCHA JUNIOR, 2015).

Segundo Gallon (2015) a utilizagdo racional da 4dgua ¢ de fundamental
importancia para garanti-la para as geragdes futuras, para isso, ¢ necessario utilizar esse
recurso de forma racional. Dessa forma, a agricultura vem se modernizando na tentativa de

produzir maiores quantidades de alimentos, utilizando uma menor quantidade de agua.
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Moreira (2009) aponta que o manejo da irrigacdo busca suprir a necessidade
hidrica da cultura na medida certa, sem déficit, nem excesso. Folegatti et al. (2003) citam que
0 excesso da irrigacdo pode vir a ocasionar em reducao da produtividade e qualidade da
producao, podendo provocar crescimento excessivo da planta, retardamento da maturacao dos
frutos, queda de flores e maior ocorréncia de doencas. Diante disso, para se obter sucesso na
produgdo e também preservar o meio ambiente, ¢ muito importante que o manejo da irrigagao
seja feito de forma adequada. Nas regides aridas e semidridas, a limitacdo da agua deve ser
particularmente considerada no planejamento da irrigacdo, uma vez que € necessaria a
otimizacdo dos recursos hidricos disponiveis visando a maximizacdo da receita liquida por
unidade de volume de agua aplicado (ANDRADE JUNIOR et al., 2001).

Conforme Bernardo, Soares e Mantovani (2009), a lamina de irrigacdo ¢
determinada como sendo a quantidade de dgua a ser suprida pela irrigacdo, com o objetivo de
complementar as precipitagdes efetivas, atendendo assim as necessidades hidricas da cultura,
onde uma determinacdo correta da lamina de irrigagdo ¢ um fator chave para o correto
planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de irrigacao.

Viana et al. (2012) citam que caso a lamina seja subdimensionada, o estresse
causado pela falta de dgua reduz sensivelmente a produgdo vegetal, inviabilizando-a, como
exemplo temos regides de clima arido ou semidrido, onde a falta de 4gua ¢é constante e limita
a atividade agricola. Sob déficit hidrico, as plantas utilizam-se de mecanismos, como os
fechamentos dos estdmatos, no intuito de restringir a perda de dgua, reduzindo a transpiragao,
a taxa fotossintética e, consequentemente, a absor¢ao de CO2 (LARCHER, 2006).

Na irrigagdo em vasos, segundo Gervasio (2003), ao contrario do cultivo em
solos, o manejo da irrigagdo apresenta particularidades como uma maior frequéncia na
irrigacao, por conta do reduzido volume de substrato disponivel para a planta. Contudo, essas
particularidades podem acarretar maiores riscos de excesso hidrico, os quais devem ser
prevenidos com um maior controle da irrigacao.

Os lisimetros sdo tanques preenchidos com solo e apoiado sobre um sistema de
pesagem cuja fungdo ¢ a obten¢do da variagdo da massa do sistema e, indiretamente, a
evapotranspiragdo (FABIANO et al., 2016). Ha algumas décadas, a possibilidade da utilizacao
de lisimetros de pesagem era dificultada devido ao seu alto custo, e com o desenvolvimento
da eletronica, tornaram-se disponiveis sensores mais precisos, robustos e baratos, como € o

caso das células de carga, e sistemas de aquisicdo e armazenamento mais sofisticados

(PALARETTI et al., 2014).
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizagao e caracteriza¢ao da area experimental

O experimento foi realizado em estufa, na drea experimental da Estagdo
Agromeotorologica pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Ceard, localizada no Campus do Pici, em Fortaleza, tendo como coordenadas de
3°44°44.5”S e 38°34°55.2”W (Figura 1). O clima da regido segundo a classificagdao de
Koppen ¢ do tipo Aw’, tropical chuvoso, com temperaturas elevadas e periodo chuvoso
predominante de margo a junho. O experimento foi desenvolvido no periodo de mar¢o a maio

de 2021.

Figura 1- Localizagdo da Estufa pertencente a Estagdo Agrometeorologica do Departamento
de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.
2021.

Fonte: Google Earth, 2021.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento foi 0 em blocos ao acaso em arranjo fatorial 5 x 2, correspondente
a cinco niveis de irrigagao (L1 =50% ETc, L2 = 75% ETc, L3 = 100% ETc, L4 = 125% ETc e
L5 = 150% ETc) e duas épocas de preparo do substrato produzido a partir de esterco bovino
(T1= 90 dias antes do transplantio e T2 = um dia antes do transplantio), com 4 repeti¢cdes. A
evaporacgdo de agua do solo foi obtida por diferenca de massa dos microlisimetros, em uma
balanca eletronica com precisdo de 2g. A diferenca entre os dias n e n+l representou a

evaporacao do dia n entre duas pesagens consecutivas.
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A disposicao dos tratamentos na area experimental pode ser observada na Figura

Figura 2- Croqui da distribuicdo experimental no ambiente protegido.

L3T1R2 L3T1R4 L1T2R2 |LsT2R3
LSTIR3 L5T1R2 L4T2R3 L4T2R2
I5T1R1 |13T2R8 |isT2R1 L3T1R1
L2T2R1 L4T1RA L4T2R1 L2T1R3
L3T1R3 L4T1R1 L1T2R1 | L2T2R2

.| L4AT2R4 LZ2T1R1 L2T2R4 . LAT1R3
LST1R4 L4T1R2 F | L1T1R4
L1T1R2 L1T1R3 L1T1R1 L2T1R2 L2T1R4

Legenda: L=Lamina T =Tempo do substrato R = Repeticao

Fonte: Autor, 2021.

3.3 Preparo da area experimental

Na area experimental foram instalados 40 vasos, com capacidade de 18 litros.
Primeiramente, os vasos foram preenchidos com uma camada de brita e posteriormente
preenchidos com a mistura de solo e substrato com diferentes épocas de preparo. Cada vaso
possuia orificios na extremidade inferior, que objetivavam promover a remocao dos eventuais
excessos de agua e em seguida foram postos sobre tijolos a fim de facilitar a drenagem do
excesso de dgua. Em cada vaso foram semeadas 3 sementes e posteriormente feito o desbaste.

O experimento foi distribuido de acordo com a Figura 3.

Figura 3- Vasos distribuidos na area experimental.

Fonte: Autor, 2021
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O solo utilizado para o preenchimento dos vasos ¢ caracterizado como Argissolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), tendo como origem a 4area localizada nas
proximidades da estacdo agrometeorologica. Amostras do solo foram coletadas e enviadas ao
Laboratéorio de Solo ¢ Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC para

realizacdo da analise fisico-quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise fisico-quimica

Atributos quimicos Argissolo
Ca*+ (Cmolc kg-") 1,20
Mg*+ (Cmolc kg-") 0,60
Na+ (Cmolc kg-") 0,23
K+ (Cmolc kg-') 0,36
H+ + A*+ (Cmolc kg-!) 1,98
AP+ (Cmolc kg-') 0,15
SB (Cmolc kg-') 2,6
CTC (Cmolc kg-") 4,60
pH (H20 1:2,5) 6,0
CE (dS m-") 0,35
V (%) 57
m (%) 5
PST (%) 5
C (gkg") 6,48
N (g kg-") 0,61
CN-! 11
MO (g kg-") 11,17
P assimilavel (mg kg-') 32
Atributos fisicos
Composi¢do granulométrica Argissolo
(gkg-)
Areia 620
Silte 100
Argila 280
Classe textural Franco argilo arenoso
DS (g cm-?) 1,52

Fonte: Laboratério de Solo e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo do

CCA/UFC.
3.4 Preparo do substrato
Para a preparacdo do substrato, foi utilizado esterco bovino proveniente da vacaria

localizada nas proximidades da Universidade Federal do Cear4. Para o tratamento T1 = 90

dias antes do transplantio, o esterco foi previamente curtido, onde foi acondicionado em um
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formato de pilha, sendo umedecido e observando-se sua temperatura diariamente. Para o
tratamento T2 = um dia antes da semeadura, o esterco foi coletado um dia antes do semelio.
Apo0s o preparo dos substratos, foram coletadas amostras de ambos os tratamentos e enviadas
ao LABRAS — Laboratério Brasileiro Analises Ambientais ¢ Agricolas. Nas Tabelas 2 e 3

podem-se observar os resultados das analises quimicas dos substratos.

Tabela 2- Andlise quimica do esterco bovino curtido, substrato T1 90 dias antes do
transplantio.

Andlises Base seca— 110°C Umidade natural
pH CaClI? 0,01M (Ref. 1:2,5) - 6,86
Nitrogénio total (%) 1,43 0,70
Matéria Organica Total (%) 30,05 14,61
Matéria Organica Titulavel 28,24 13,73
(%)
Matéria Organica Resistente 1,81 0,88

a Compostagem (%)

Carbono Total (Organico e 16,69 8,12
Mineral) (%)

Carbono Organico (%) 15,69 7,63
Residuo Mineral Total (%) 71,96 34,98
Residuo Mineral Insoluvel 65,02 31,61
(o)

Resido Mineral Séluvel (%) 6,94 3,37
Relagdo C/N (C Total e N 12/1 12/1
Total)

Relagdo C/N (C Organico e 11/1 11/1
N Total)

Fosforo (P205 Total) (%) 0,58 0,28
Potassio (KO Total) (%) 0,06 0,03
Caélcio (Ca Total) (%) 0,67 0,33
Magnésio (Mg Total) (%) 0,36 0,18
Enxofre (S Total) (%) 0,20 0,10

Boro (B Total) mg/kg 16,00 8,00



Cobre (Cu Total) mg/kg
Ferro (Fe Total) mg/kg
Manganes (Mn Total) mg/kg
Zinco (Zn Total) mg/kg

12
1757
100
105

854
49
51
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Fonte: LABRAS — Laboratério Brasileiro de Anélises Ambientais e Agricolas

Tabela 3- Analise quimica do esterco bovino seco, substrato T2 um dia antes do transplantio.

Andlises Bse seca— 110°C Umidade natural
pH CaCl? 0,01M (Ref. 1:2,5) - 6,88
Nitrogénio total (%) 1,07 0,63
Matéria Organica Total (%) 31,71 18,53
Matéria Organica Titulavel 28,82 16,84
(%)
Matéria Organica Resistente 2,89 1,69
a Compostagem (%)
Carbono Total (Organico e 17,62 10,29
Mineral) (%)
Carbono Orgéanico (%) 16,01 9,36
Residuo Mineral Total (%) 70,16 41,00
Residuo Mineral Insoéluvel 63.89 37,34
(%)
Resido Mineral Soluvel (%) 6,28 3,66
Relagdo C/N (C Total e N 16/1 16/1
Total)
Relagdo C/N (C Organico e 15/1 15/1
N Total)
Fosforo (P205 Total) (%) 0,94 0,55
Potéssio (K20 Total) (%) 0,81 0,47
Calcio (Ca Total) (%) 0,72 0,42
Magnésio (Mg Total) (%) 0,44 0,26
Enxofre (S Total) (%) 0,20 0,12
Boro (B Total) mg/kg 8,00 5,00
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Cobre (Cu Total) mg/kg 7 4
Ferro (Fe Total) mg/kg 2126 1243
Manganes (Mn Total) mg/kg 94 55
Zinco (Zn Total) mg/kg 98 57

Fonte: LABRAS — Laboratério Brasileiro de Anélises Ambientais e Agricolas
3.5 Semeadura e conduc¢ao da cultura

A semeadura foi efetuada diretamente nos vasos no dia 17 de marco de 2021. Foi
efetuado o preenchimento dos vasos conforme época dos tratamentos, com substrato
preparado a partir de solo coletado da area experimental mais a adicdo de composto organico
na propor¢ao 2:1. Como forma de garantir a uniformidade no experimento, foram inseridas 3
sementes por vasos ¢ posteriormente feito o desbaste, escolhendo-se para permanecer a planta
mais vigorosa, conforme explicitado na Figura 4. Posteriormente, foi efetuada uma irrigacdo a

fim de elevar a umidade do solo até a capacidade de campo.

Figura 4- Plantas de abobrinha corona F1 antes do desbaste

Fonte: Autor, 2021
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No decurso do experimento foram realizados os tratos culturais indicados para a
cultura. Durante a condugdo do experimento foi necessaria a utilizagao do controle bioldgico,
a partir da utilizagdo da vespa Trichogramma spp. para efetuar o controle da lagarta
Spodoptera cosmioides. Na Figura 5 ¢ possivel observar o inseto-praga (Spodoptera
cosmioides) que estava causando danos a cultura. Ja na Figura 6 podemos observar a medida
de controle utilizada para controlar a incidéncia da lagarta. As espécies daninhas que
casualmente ocorreram nos vasos foram eliminadas manualmente, a fim de se evitar uma

competi¢ao por dgua e nutrientes com as plantas de abobrinha.

Figura 5- Lagarta Spodoptera cosmioides (A) e Vespa Trichogramma spp. (B)

Fonte: Autor, 2021

3.6 Manejo da irrigacao

A quantidade de 4dgua a ser aplicada foi calculada com base na evapotranspiracao
da cultura (ETc) a partir de microlisimetros instalados na Estagdo Agrometeorologica,
localizados proximos ao experimento. Os microlisimetros sdo constituidos de vasos idénticos
aos que foram utilizados nos demais tratamentos. O volume absorvido pela planta
corresponde a diferenca de peso dos microlisimetros entre dois dias seguidos, subtraido do
peso da dgua drenada. Foram utilizados cinco niveis de irrigagdo (L1 = 50% ETc, L2 = 75%
ETc, L3 = 100% ETc, L4 = 125% ETc e L5 = 150% ETc). Na Figura 7 temos o sistema de

medicao utilizado baseado em células de carga, uma balanga eletronica com resolugao 2g.
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Figura 6- Balanca eletronica com resolugdo 2g.

Fonte: Autor, 2021

3.7 Variaveis analisadas

A verificacdo das respostas da cultura pelos tratamentos aplicados foi realizada

através de andlises de crescimento e de analises fisiologicas ao final do experimento.

3.7.1 Variaveis de crescimento

Foram determinadas as variaveis numeros de folhas (NF) a partir da contagem do
numero de folhas de cada planta, altura das plantas (ALT) a partir da utilizagdo de uma fita
métrica, o didmetro do caule (DC) a partir da utilizacdo de um paquimetro digital, aferindo-se
os valores na porg¢ao central do caule e area foliar (AF) a partir do método destrutitivo, onde
houve a separagao das folhas das plantas coletadas e utilizado posteriormente o medidor de

area foliar de bancada LI-3100.
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Figura 7- Medi¢ao de comprimento das plantas

Fonte: Autor, 2021

Figura 8- Medig¢do do didmetro do caule

e

Fonte: Autor, 2021
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Figura 9- Medidor de area foliar de bancada LI-3100

Fonte: Autor, 2021

3.7.2 Biomassa

Para fins de avaliagdo da biomassa da cultura, as plantas foram separadas em
parte area (folhas + peciolo), onde o caule e a raiz foram pesadas em uma balanca de precisdo
de 0,01g como demonstrado na Figura 11, juntamente com a matéria fresca da parte aérea
(MFPA), matéria fresca do caule (MFC) e matéria fresca da raiz (MFR). Logo apos, os
materiais foram acondicionados em saco de papel identificados, e colocados para secar em
estufa com circulagdo de ar forgado, em temperatura em torno de 70°C, até atingir um valor
constante ideal de matéria seca. Apos a secagem, as amostras foram pesadas em balanca
analitica, para determinacao das variaveis matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca

do caule (MSC) e matéria seca da raiz (MSR), cujos valores foram expressos em grama (g).
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Figura 10- Matéria fresca do caule (A) e matéria seca das folhas (B)

3.7.3 Variaveis fisiologicas

3.7.3.1 Trocas gasosas e Indice Spad

Ap6s 55 dias de plantio, foi realizada a avaliacdo das trocas gasosas em todos os
tratamentos por meio do analisador de gas por radiagdo infravermelho (IRGA, modelo LC-
Pro-SD, marca ADC Bioscientific Ltda. Hoddesdon, Hertfordshire, UK) como observado na
Figura 12. As leituras foram realizadas no periodo da manha entre 08:00 e 09:00 h. As
medidas ocorreram na primeira folha completamente expandida, utilizando-se uma fonte de
radiagdo artificial, com cerca de 1200 pmol m-? s-'. Logo apods a realizacdo das leituras,
obtivemos os dados de fotossintese (A), condutincia estomatica (gs), transpiragdao (E),
temperatura foliar (Tf) e concentragdo interna de didxido de carbono (Ci).

Também aos 55 dias de plantio, foi realizada a avaliacdo do estado nutricional das
plantas em relacdo aos teores de clorofila (Figura 13). Para que fosse possivel esse
procedimento, utilizou-se um clorofildémetro SPAD-502 (Minolta Chlorophyll Meter). Essas
medicoes foram realizadas no periodo da manha entre 09:00 e 10:00 h, na primeira folha
completamente expandida. Foi aplicada a média de trés medidas, onde duas ocorreram nos

bordos laterais e uma na extremidade da folha.



Figura 11- Avaliagdo das trocas gasosas da abobrinha

Fonte: Autor, 2021

Figura 12- Avaliagdo do estado nutricional

Fonte: Autor, 2021
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3.8 Analise estatistica

Os dados das variaveis avaliadas obtidos ap6s as andlises foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F ao nivel de 1% e 5% de probabilidade e as médias foram
comparadas ao teste de Tukey, utilizando o software ASSISTAT 7.7 (SILVA, 2016) ¢ o
Microsoft Office Excel® (2010).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis de crescimento

O resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento das plantas
pode ser observado na Tabela 4. Pode-se observar que houve interagdo significativa ao nivel
de 1% de probabilidade (p<0,01) dos diferentes tratamentos aplicados, esterco bovino seco
(T2) e esterco bovino curtido (T1) e as diferentes laminas de irrigacdo, em todas as varidveis
de crescimento analisadas.

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia dos dados de crescimento das plantas de
abobrinha avaliadas

FV G COMP DC NF MFPA MEFC MFR AF
L

Adubagio 1 0,1™ 31,3*  78,4* 29947,7* 98,0* 58,7N  2641615,6%*
Laminas 4 113,8* 2,5%  29,8* 56896,6% 4487,8* 1497,1* 12219947,6*
% %

(L) * * *

Interagao 4 39,0*%* 3 7** 484* 13071,8* 1305,0* 1467,8* 785867,4**

(AxL) * * *

Tratamento 9 67,9%*  62%* 434*% 34424,6* 2585,5*% 1324,3* 6073875,1**

S % * * *

Blocos 3 189N 0,28 16,5 849 8 NS 12,4N8 7,7 N8 443382 N8
NS

Residuo 27 9,42 0,9 13,0 465,8 14,8 18,1 55398.9

Total 39

CV (%) 3,63 6,26 12,23 3,48 3,17 6,64 3,08

FV — Fontes de variagdo; CV — Coeficiente de variagdo; GL — Graus de Liberdade; COMP — Comprimento
das Plantas; DC — Diametro do caule; NF — Numero de Folhas; MFPA — Matéria Fresca da Parte Aérea;
MFC — Matéria Fresca do Caule; MFR — Matéria Fresca da Raiz; AF — Aréa Foliar. ** - Significativo ao
nivel 1% de probabilidade (p<0,01); * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05); NS

- Nao significativo (p>=0,05). Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 13 — Comprimento de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido (m) e
esterco bovino seco (m) em diferentes niveis de laminas de irrigagao
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Meédias seguidas de mesma letra mintscula para uma mesma ladmina de irrigacdo ndo diferem entre si na
adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubagio ndo diferem entre si na lamina

de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa no comprimento das
plantas adubadas com os diferentes tipos de estercos bovino, seco e curtido, e irrigadas com as
laminas L2, L3, L4 e L5. Contudo, quando as plantas foram submetidas a menor lamina de
irrigacdo associada ao esterco curtido, houve um menor desenvolvimento das plantas.

Fernandes (2015) observou que, de acordo com os indicadores financeiros
estudados, uma a irrigagdo com 30% da ETo de Pennan-Monteith ¢ economicamente invidvel
para a exploracdo agricola da cultura da abobrinha nas condic¢des de estudo.

No estudo de Silva ef al (2001) comprovou se que para a cultura do mamao, a
utilizacdo de maiores laminas de irrigagdo aumentou linearmente a produtividade da cultura,
corroborando com os resultados encontrados no estudo. No estudo de Moura & Carvalho
(2014) a produtividade em plantas de berinjela aumentou em fun¢do da quantidade de adgua

aplicada aos tratamentos, resultado semelhante ao observado neste experimento.
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Figura 14- Didmetro do caule de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido
(m) e esterco bovino seco (m) em diferentes niveis de laminas de irrigacao
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Médias seguidas de mesma letra miniscula para uma mesma lamina de irrigacdo ndo diferem entre si na
adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubagio nio diferem entre si na lamina

de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Pode-se observar que nao houve diferenca significativa no didmetro do caule das
plantas adubadas com os diferentes estercos bovinos, seco e curtido, e irrigadas com as
laminas L2 e L4. Contudo, quando as plantas foram submetidas as laminas de irrigagdo L1,
L3 e L5 associada ao esterco bovino curtido, houve um menor desenvolvimento do didmetro
do caule das plantas.

Silva et al. (2000) em seu estudo relata que elevados teores de esterco podem
proporcionar desbalango proporcional no solo e, consequentemente, redugdo no
desenvolvimento final e futuramente na producao final.

Camargo et al. (2011) estudando esterco bovino como fonte de adubo organico no
pinhdo manso, verificaram um aumento significativo no didmetro do caule, com um valor de
9,7 mm.

Dos Anjos Soares et al (2011) trabalhando com tomateiro sob laminas de irrigagao
em ambiente protegido concluiu que o didmetro do caule do tomateiro ¢ uma variavel pouco
sensivel ao estresse hidrico, comprovando o resultado encontrado neste experimento. No
estudo de Bilibio ef al (2010) com berinjela irrigada em ambiente protegido o maior didmetro
foi verificado com a lamina de reposi¢do de 100% da ldmina recomendada, onde apresentou
um didmetro médio de 16.16 mm, atendendo a média dos resultados encontrados neste

experimento.
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Figura 15- Numero de folhas de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido
(m) e esterco bovino seco (m) em diferentes niveis laminas de irrigagao
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Meédias seguidas de mesma letra mintiscula para uma mesma lamina de irrigacdo ndo diferem entre si na
adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubagio nio diferem entre si na lamina
de irrigacédo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa na variavel numero de
folhas das plantas, submetidas aos tratamentos com os diferentes tipos de esterco bovino e
irrigadas com as laminas L2, L4 e L5. Contudo quando utilizado as laminas L1 e L3
associadas ao uso da adubagdo com esterco bovino seco, tivemos os menores valores para a
variavel analisada (25,0 e 23,5 respectivamente).

No estudo de Busato et al (2015) sobre laminas de irrigagdo aplicadas ao café
conilon em fase inicial de desenvolvimento, as maiores laminas promoveram os melhores
resultados para a variavel, onde 100% da ECA possibilitou 67,07% mais folhas que a de 20%

da ECA, resultado semelhante ao encontrado neste experimento.
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Figura 16- Matéria fresca da parte aérea de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino
curtido (m) e esterco bovino seco (m) em diferentes niveis de laminas de irrigagao
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Médias seguidas de mesma letra mindscula para uma mesma ldmina de irrigacdo ndo diferem entre si na
adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubagio nio diferem entre si na lamina
de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Pode-se observar que quando implementamos a associagdo de uma lamina L3 sob
uso do esterco bovino curtido e uma lamina L4 associada ao uso do esterco bovino seco na
cultura da abobrinha, apresentamos maiores valores de matéria fresca da parte derea (712,3 e
793,8g respectivamente).

De Azevedo et al. (2005) constatou que em pimenteira submetida a diferentes
laminas de irrigacdo, nao houve diferenca significativa no peso da matéria fresca da parte
aérea quando submetido a diferentes laminas de irrigagao.

De Sousa et al (2003) estudando a produgdo de biomassa na parte aérea da erva
cidreira em fun¢do de diferentes substratos e diferentes doses constatou que o esterco bovino
foi o tratamento que apresentou o melhor resultado para desenvolvimento de matéria fresca e

para matéria seca.
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Figura 17- Matéria fresca do caule de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino
curtido (m) e esterco bovino seco (m) em diferentes niveis laminas de irrigagdo
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Podemos observar que quando utilizamos nas plantas de abobrinha uma lamina
L3 associada ao uso do esterco bovino curtido e uma lamina L4 associada ao uso do esterco
bovino seco, possibilitamos os maiores valores para a variavel matéria fresca do caule (174,6
e 149,4 g respectivamente).

Silva (2011) justifica que provavelmente, o esterco favorece, além de melhorias
na fertilidade do solo, incrementos nas caracteristicas biologicas e fisicas do solo, ressaltando
que o uso da adubacao organica ¢ importante na producao agricola.

Kalungu (2008) trabalhando com diferentes laminas de irrigacdo, cobertura do
solo e doses de potassio em ambiente protegido na cultura do pimentdo, constatou que as
maiores fitomassas seca do caule foram observadas nos tratamentos que receberam maiores

laminas de irrigagao.
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Figura 18- Matéria fresca da raiz de plantas de abobrinha adubadas com esterco curtido (m) e
esterco seco (m) em diferentes niveis de laminas de irrigacao
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Pode-se observar que as plantas que apresentaram a maior capacidade de
producao de matéria fresca da raiz foram aquelas submetidas a utilizagdo da lamina L3
associada ao uso do esterco bovino curtido e das laminas L4 e L5 sob utilizacao de esterco
bovino seco, onde estas ndo diferiram significativamentre entre si (87,3; 83,4; 79,5 g,
respectivamente). Em contrapartida, quando as plantas foram submetidas a utilizagdo de uma
menor ldmina de irrigagdo associada ao uso do esterco bovino seco, houve uma menor
producao de massa fresca de raiz (29,6 g).

Viana et al. (2013) cita que o uso da adubagdo organica além de suprir a demanda
de nutrientes exigidas pela planta pode melhorar o ambiente radicular por efeitos diretos e
indiretos na parte fisica, quimica e bioldgica do solo.

Araujo et al (2019) no estudo com cultivo de rabanete sob diferentes laminas de
irrigacdo e cobertura do solo, constatou que a massa fresca da raiz aumentou linearmente com
o incremento das laminas de irrigacdo, alcancando os maiores valores com a lamina de 289
mm (equivalente a 150% da ETo).

Em estudo de Da Silva et al. (2006) foi constatado que a area foliar de rabanete
cresceu até¢ os 27 DAS, independente das fontes de adubos (himus de minhoca e esterco
bovino) e das doses empregadas. O Esterco bovino aumentou o volume e o diametro das

raizes.
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Figura 19- Area foliar de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido (T1) (m)
e esterco bovino seco (T2) (m) em diferentes niveis de laminas de irrigacao
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021

Podemos observar que ndo houve diferenga significativa nas plantas que
estiveram sob a utilizagdo da lamina L4 associada aos diferentes tipos de esterco bovino, seco
e curtido e da lamina L3 associado ao uso do esterco bovino curtido, onde nesses tratamentos
observados houveram os maiores valores para a variavel area foliar (9214,4; 8961,0; 8589,8
cm?).

Hostalacio & Valio (1984) cita que, em estudos com Feijdo, tanto o excesso como
a escassez podem prejudicar o desenvolvimento da cultura quando submetido a seis
tratamentos de irrigagdo. Herrera (2000) afirma que com um déficit hidrico nas plantas os
processos morfologicos e fisiologicos da planta sdo afetados, € a integragdao desses efeitos
conduz geralmente ao menor tamanho da planta, da éarea foliar € do rendimento na produgao
da cultivar.

Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo e Ferreira (1997), onde
comprovaram que a medida que o amendoinzeiro era submetido a déficit hidrico, as variaveis
de peso seco da parte aérea, area foliar e produtividade de graos e vagens era reduzida.

Respaldando os resultados encontrados, no estudo de Vieira et al (2014) houve
tendéncia de aumento do indice de area foliar (IAF) da cana-de-aciicar & medida que se
aumentou a lamina de irrigacdo no ciclo da cultura, determinando que, o aumento do IAF foi

mais acentuado nos tratamentos que receberam mais agua.
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O resumo da analise de variancia para as variaveis fisiologicas pode ser observado

na Tabela 5. Pode-se observar que houve interagdo significativa ao nivel de 1% de

probabilidade (p<0,01) dos diferentes tratamentos aplicados, esterco seco e esterco curtido e

as diferentes laminas de irrigacao nas variaveis fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),

transpiracdo (E), temperatura foliar (Tr) e indice SPAD, ndo sendo observado efeito

significativo dos tratamentos aplicados na concentragao interna de carbono (Ci).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia das variaveis fisiologicas das plantas de

abobrinha avaliadas

FV GL A gs E Tr Ci SPAD
Adubacio 1 27,77%% 0,008** 0,068 390N 547NS 4,97%%*
(A)

Laminas 4 4922%% (,077** 526%* 1,86NS 2252N8 28 85%x
(L)

Interacio 4 546%*  0,002%*% 031** 2,76% 2014NS 8 88**
(Ax L)

Tratamentos 9  27,39%% 0,036%* 248%*% 2 49% 1957N8  17,32%*
Blocos 3 1,95%  0,003** 0,16%* 0,11NS 1319 021N
Residuo 27 021 0,000 0,02 0,97 2033 0,55
Total 39

CV (%) 9,28 6,49 8,04 283 15,09 2,26

Fonte: Autor, 2021.

Figura 20— Fotossintese de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido (m) e
esterco bovino seco (m) em diferentes niveis de laminas de irrigagao
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adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubago nio diferem entre si na lamina

de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.
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Fonte: Autor, 2021.

Pode-se observar que as plantas submetidas a 1amina L4 associada a aplicacdo do
esterco bovino curtido possibilitou os maiores valores de fotossintese das plantas de
abobrinhas avaliadas, apresentando um valor de 10,36 pmol m-? s-'.

Janoudi et al. (1993) cita que para o cultivo do pepino, o déficit hidrico provoca
uma diminuicdo na fotossintese, em consequéncia do fechamento dos estomatose e da
diminui¢do dos assimilados nas folhas, provocando uma mudanga no ponto de compensagao
do CO? e, consequentemente reduzindo os aspectos produtivos da cultura.

Marques e Nogueira (2004) e Araujo e Ferreira (1997) e Tasso Junior, atestam que
no cultivo do amendoim, o déficit hidrico provoca o fechamento dos estomatos, diminuindo a
assimila¢do de CO? e as atividades fisiologicas da planta, com destaque ao crescimento e a
divisdo das células.

Silva et al. (2015) em seu estudo afirma que a taxa fotossintética de plantas de
berinjela (hibrido “Ciga”) aumenta com com o acréscimo da disponibilidade hidrica. Segundo
Taiz et al (2017), o fornecimento insuficiente de nutrientes as plantas pode provocar
distarbios fisiologicos ocasionando redugdes nas taxas fotossintéticas, podendo até mesmo

prejudicar seu desenvolvimento.

Figura 21 — Condutancia estomatica de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino
curtido (m) e esterco bovino seco (m) em diferentes niveis laminas de irrigagdo
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.
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Fonte: Autor, 2021.

Pode-se observar que as plantas que foram submetidas a lamina L4 associada aos diferentes
tipos de esterco bovino, curtido e seco, apresentaram as maiores taxas de condutincia
estomatica com valores de 0,30 e 0,31 mol m-?s-!, embora a utilizacdo dos diferentes tipos de
estercos bovino, seco e curtido, ndo apresenterem diferenca significativa para esta lamina.

Em estudo de Silva et al. (2015) os valores mais expressivos de trocas gasosas
(A, E, gs, Ci, EiUA e EiC) em plantas de berinjela foram, de forma geral, observados quando
se utilizaram laminas de irrigacdo estimadas entre 123, 152 e 166% da ETc, corroborando
com os resultados encontrados neste estudo, onde uma lamina elevada apresentou as maiores
taxas de transpiragao.

De Oliveira Gondim et al., (2015) em seu estudo de atividade fotossintética da
beterraba submetida a adubag@o mineral e esterco bovino, constatou que os valores de

condutancia estomatica na beterraba foram influenciados pela utilizagdo de esterco e suas

diferentes dosagens.

Figura 22 — Transpiragdo de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido (m) e
esterco bovino seco (m) em diferentes niveis de laminas de irriga¢ao
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021.

Pode-se observar que as plantas que foram submetidas a lamina L4 associada a
utilizacao da adubagdo com esterco seco foram as que apresentaram maiores valores relativos

a transpiracao, com 3,58 mmol m-? s-'. Em contrapartida, as plantas que foram tratadas com a
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lamina L1 sob utiliza¢do de esterco bovino curtido apresentou a menor taxa de transpiracao,
com 1,06 mmol m-2s-'.

Gomes et al (2018) em seu estudo sobre a influéncia da irrigacao e da adubagao
com fertilizante organico e mineral na cultura do girassol a lamina de irrigagdo de 150% da
ECA evidencia maior fotossintese, transpiracdo e condutdncia estomatica em plantas de
girassol, respaldando o resultado encontrado no experimento onde as maiores laminas de

irrigacao apresentaram maiores taxas de transpiragao.

Figura 23 — Temperatura foliar de plantas de abobrinha adubadas com esterco bovino curtido
(T1) (m) e esterco bovino seco (T2) (m) em diferentes niveis de laminas de irrigagao
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de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021.

Pode-se observar que houve uma diferenca significativa entre as plantas
submetidas a lamina L5 e sob os diferentes tipos de esterco bovino. Na lamina L3 podemos
notar que houve uma diferenga significativa entre a utilizagdo dos tipos de esterco bovino,
onde a utilizag@o do esterco bovino curtido apresentou as menores temperaturas foliares, com
33,9°C, porém, nao houve diferenciagao significativa dentro da lamina. Podemos constatar
que a utilizacdo das laminas L3 e L5 em associagdo com a utilizacdo do esterco bovino

curtido apresentaram os menores valores para a variavel temperatura foliar, apresentando

valores de 33,9°C e 33,3°C respectivamente.
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No estudo de Silva et al (2015) a temperatura foliar diminuiu em fun¢do do
aumento dos niveis de reposi¢do da ETc, onde a temperatura foliar das plantas de berinjela
decresceu em 12,97% da menor taxa de ETc para a maior, observando se efeito linear com
valor maximo de 31,5°C na lamina de 166% da ETc.

De Sousa et al (2021) afirma que a adubacdo com biofertilizante 100% bovino
tem a capacide de mitigar a temperatura foliar e favorecer o maior teor relativo de clorofila
aos 54 DAS. Da Silva et al (2017) em seu estudo com milho verde submetido a diferentes
laminas de irrigagao e doses de nitrogénio, afirmou que a medida que aumentou a lamina de

irrigagdo, a temperatura foliar decresceu.

Figura 24 — indice SPAD de plantas de abobrinha adubadas com esterco curtido (m) e esterco
seco (m)em diferentes niveis de 1aminas de irrigagdo
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M¢édias seguidas de mesma letra mintscula para uma mesma lamina de irrigagdo ndo diferem entre si na
adubagdo. Médias seguidas de mesma letra maitscula para uma mesma adubago ndo diferem entre si na lamina

de irrigacdo aplicada. Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Autor, 2021.

Para a variavel Indice SPAD pode-se observar que houve uma diferenga
significativa entre os tratamentos que foram submetidos com as laminas L2 e L5 e com os
diferentes tipos de esterco bovino. Quanto a utilizagdo da adubagdo com esterco bovino seco,
ndo houve diferenga significativa das laminas, exceto para lamina L1, e na adubagdo com
esterco bovino curtido, podemos constatar que o menor indice SPAD foi aquela tratada com a
lamina 1.

No estudo de Fontes et al., (2006) o aumento nas doses de N aumentou o valor

SPAD e o teor de clorofila no limbo da folha, nas duas doses de matéria organica estudadas.
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Possas et al., (2014) em seu estudo diz que o indice SPAD apresentou uma 6tima correlagdo
com o nimero de inflorescéncias do pinhdo manso.

Da Silva et al., (2017) em estudo com Rabanete o SPAD apresentou resultados
decrescentes de acordo com o aumento da lamina de irrigagdo com 43,79; 38,57; 35,46;
37,52; 34,87 de acordo com as laminas de 50, 75, 100, 125 e 150 respectivamente, onde a

lamina de 4gua que obteve melhor resultado foi a de 50% da ETc.

5 CONCLUSOES

Na maioria das variaveis de crescimento a combinac¢do da utilizagdo de uma
lamina L3 associada ao uso do esterco bovino curtido e a utilizagdo de uma lamina L4
associada ao uso do esterco bovino seco possibilitaram resultados mais elevados.

Quanto as varidveis fisioldgicas foi possivel observar que a utilizagdo de uma
lamina L4 associada ao uso dos diferentes tipos de esterco bovino, curtido e seco obteve

melhores resultados.
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