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RESUMO GERAL

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) € uma planta da familia das cucurbitaceas e tem sua
importancia para a producéo no Brasil, estando mais presente na agricultura familiar. A regido
nordeste € caracterizada por apresentar elevadas temperaturas e baixas precipitacdes ao longo
do ano, fazendo com que o produtor rural busque outros métodos para conseguir agua. A agua
nessas regides geralmente é de baixa qualidade, por conter excesso de sais, e isso pode
acarretar danos para a planta, como, por exemplo, a reducdo do potencial osmoético que
dificulta a absorcdo de agua pela planta. Um dos nutrientes mais importantes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas € o nitrogénio (N). Alguns poucos estudos
demonstram que esse elemento minimiza os efeitos negativos ocasionados pelo estresse
salino. Cada cultivar apresenta sua exigéncia com relacdo a esse elemento, podendo
influenciar nas taxas de fotossintese, mas se as doses de aplicacdo forem excessivas, podem
ocasionar danos, principalmente fisiolégicos. Dessa forma, objetivou-se estudar estratégias de
fertilizacdo nitrogenada com fontes nitricas e amoniacais para atenuacao do estresse salino em
plantas de abobrinha italiana, cultivar Caserta, bem como suas respostas ecofisiolégicas. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de seis estratégias de fertilizagéo
nitrogenada associadas a dois niveis de salinidade: T1 = Adubacdo nitrica em todo o ciclo +
0,5 dS m? (controle); T2 = Adubacio nitrica em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T3 = 50%
Adubacio nitrica + 50% Adubagdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T4 = Adubagcéo
amoniacal na fase vegetativa + Adubaco nitrica na fase reprodutiva + 4,5 dS m™ T5 =
Adubacio nitrica na fase vegetativa + Adubacdo amoniacal na fase reprodutiva + 4,5 dS m;
T6 = Adubagdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™. As plantas foram avaliadas quanto ao
crescimento, trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila e produgcdo. Em condicdes de estresse
salino, a abobrinha italiana sofre diminuicdo do crescimento e da producdo, porém o uso de
N-nitrico promove maior producdo. A irrigacdo com éagua de 4,5 dS m? diminuiu a taxa
fotossintética, a area foliar e a producdo de abobrinha independentemente da forma de
aplicacdo de nitrogénio. O estresse salino ndo afetou a eficiéncia fotoquimica da abobrinha,
entretanto uma diminuicdo acentuada no teor de clorofila corrobora a diminui¢do da taxa
fotossintética. Sob condicdes salinas, a aplicacdo de N-amoniacal em todo o ciclo ou durante
a fase reprodutiva da abobrinha Italiana ocasiona o abortamento das flores, no entanto, 0 N-
amoniacal pode ser usado durante a fase vegetativa ou na propor¢éo de 1:1 com N-nitrico.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Adubacdo nitrogenada. Estresse salino. Trocas gasosas
foliares. Fluorescéncia da clorofila.



GENERAL ABSTRACT

Zucchini (Cucurbita pepo L.) is a plant from the cucurbitaceae family and is important for
production in Brazil, being more common in family farming. The northeast region is
characterized by high temperatures and low rainfall throughout the year, making rural
producers use other methods to obtain water. The water in these regions is generally of low
quality as it contains excess salts and this can cause damage to the plant, such as reducing the
osmotic potential, which makes it difficult for the plant to absorb water. One of the most
important nutrients for plant growth and development is nitrogen (N) and a few studies
demonstrate that this element minimizes the negative effects caused by saline stress. Each
cultivar presents its requirements in relation to this element, which can influence
photosynthesis rates, but if the application doses are excessive, it can cause damage, mainly
physiological. Therefore, the objective was to study nitrogen fertilization strategies with nitric
and ammoniacal sources to mitigate saline stress in Italian zucchini plants (cv. Caserta), as
well as their ecophysiological responses. The experiment was conducted in a greenhouse in a
randomized block design, with four replications. Treatments consisted of six nitrogen
fertilization strategies associated with two salinity levels [T1 = Nitric fertilization throughout
the cycle + 0.5 dS m (control); T2 = Nitric fertilization throughout the cycle + 4.5 dS m™; T3
= 50% nitric fertilization + 50% ammonia fertilization throughout the cycle + 4.5 dS m™; T4
= Ammonia fertilization in the vegetative phase + Nitrous fertilization in the reproductive
phase + 4.5 dS m™; T5 = Nitric fertilization in the vegetative phase + Ammonia fertilization
in the reproductive phase + 4.5 dS m™; T6 = Ammonia fertilization throughout the cycle + 4.5
dS m™]. The plants were evaluated for growth, gas exchange, chlorophyll fluorescence and
production. Under conditions of saline stress, Italian zucchini suffers reduced growth and
production, however the use of N-nitric promotes greater production. Irrigation with water of
4.5 dS m-1 decreased photosynthetic rate, leaf area and zucchini production regardless of the
form of nitrogen application. Saline stress did not affect the photochemical efficiency of
zucchini, however a sharp decrease in chlorophyll content corroborates the decrease in
photosynthetic rate. Under saline conditions, the application of N-ammonium throughout the
cycle or during the reproductive phase of Italian zucchini causes flower abortion; however N-
ammonium can be used during the vegetative phase or in a 1:1 ratio with N-nitric.

Keywords: Cucurbita pepo L. Nitrogen fertilization. Salt stress. Leaf gas exchange.
Chlorophyll fluorescence.
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1 INTRODUCAO GERAL

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é uma planta da familia das cucurbitaceas e tem sua
importancia para a producdo no Brasil, estando mais concentrada na agricultura familiar.
Além disso, é uma das hortalicas com valor econdmico e alimentar consideravelmente
satisfatorio, em virtude de ser um alimento rico em célcio, fosforo, ferro e fibras (DANTAS,
2022).

De acordo com Guerra et al. (2020), o cultivo da abobrinha italiana ainda ¢ mais
relevante na regido Centro-Sul do pais, tendo em vista que o Nordeste se destaca como um
grande polo para o cultivo de abdboras (Cucurbita moschata) e morangas (C. maxima), o que
acarreta mais ainda a ideia de que a abobrinha italiana precisa de mais pesquisas que
envolvam suas condicBes de crescimento e desenvolvimento nessas regides, levando em
consideracao qualidade de agua bem como a nutricdo mineral para as plantas.

Diante da sua producéo no Brasil, o IBGE (2019) quantificou em 2018 um total de
228.500,0 toneladas de abobrinha, tendo o sudeste do pais aproximadamente 75% da
producdo, ao passo que no Nordeste Guerra et al. (2020) relataram menor disponibilidade de
estudos realizados sobre o cultivo da abobrinha nas condigdes desta regido, seja ela em
ambientes protegidos ou ndo.

Nasser (2022) destaca que o sistema de cultivo da abobrinha em ambientes protegidos
vem ganhando espaco em virtude das melhores condi¢fes de produtividade, bem como da
qualidade dos frutos e a reducéo de indices de pragas e doencas.

Por outro lado, a regido nordeste é caracterizada por apresentar elevadas temperaturas
e baixas precipitagdes ao longo do ano, fazendo com que o produtor rural busque outros
métodos para conseguir dgua e progredir com suas hortalicas, mas na maioria das vezes essas
aguas sdo de qualidade inferior por possuirem quantidades excessivas de sais (DANTAS,
2022).

A utilizacdo de 4gua com altos teores de sais pode causar danos a planta, como, por
exemplo, a reducdo do potencial osmético, que ocasiona dificuldade da planta absorver agua,
que, por sua vez, pode originar um fenbmeno conhecido por seca fisioldgica, além de
provocar a toxidez idnica por meio de excesso de ions que acumulam na planta (LIMA,
2019). No que se refere a cultura da abobrinha, Sousa (2022) concluiu que o limite de
tolerancia dos sais na agua para a irrigacéo é de 3,1 dS m™.

Um dos nutrientes mais importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas

é o nitrogénio (N), porém cada cultivar apresenta sua exigéncia com relacdo a esse elemento,
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podendo influenciar nas taxas de fotossintese, mas se as doses de aplicacdo forem excessivas,
além de danos fisioldgicos, pode haver danos ambientais e sociais (NASCIMENTO, 2021).
Estudos sobre a quantidade de N requerida para a cultura da abobrinha ainda sdo escassos,
tendo em vista que, de acordo com Porto et al. (2012), a producdo bem sucedida da abobrinha
estaria baseada na quantidade de nitrogénio aplicada, cerca de 322,0 kg de N ha™.

As fontes de N inorgéanico, que sdo amplamente absorvidas pelas plantas estdo na
forma de ions amdnio (NH4") e ions de nitrato (NOs’), e 0 NOs™ é considerado a principal
fonte de N mineral para o crescimento de plantas (BLANGER et al, 2021). Para Cordeiro;
Rodrigues e Echer (2022), a ureia é de mais facil comercializacdo e mais comum entre 0s
produtores rurais, no entanto possui alto potencial de reducdo da eficiéncia em virtude da sua
rapida volatizacdo e lixiviagdo, causando prejuizo econdmico ao produtor e menor
aproveitamento do adubo pelas plantas.

O produtor deve se atentar ao cuidado na aplicacao desses adubos nitrogenados, pois o
uso desordenado pode causar toxidez na planta, principalmente pelo NH4*, que ja tem
demonstrado que o excesso provoca definhamento, reducdo da producdo e até a morte da
planta (FERNANDES, 2022).

O uso dessas fontes nitrogenadas vem sendo estudado com o intuito de amenizar 0s
efeitos negativos do estresse salino sobres as plantas, como, por exemplo, no girassol,
beringela, maracuja, algoddo e fava (NOBRE, et al., 2011; OLIVEIRA, et al., 2014;
BEZERRA, et al., 2019; LIMA, et al., 2019; MAGALHAES, et al., 2021). A presente
pesquisa objetivou estudar estratégias de fertilizacdo nitrogenada com fontes nitricas e
amoniacais para atenuacdo do estresse salino em plantas de abobrinha italiana, cultivar

Caserta, bem como suas respostas ecofisiolégicas.
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CAPITULO I -,ADUBA(;AO COM NITRATO E AMONIO EM DIFERENTES FASES
FENOLOGICAS DA ABOBRINHA ITALIANA SOB ESTRESSE SALINO

RESUMO

Um dos fatores abioticos que mais restringem o crescimento das plantas e a produtividade das
culturas em todo o mundo, especialmente em regides aridas e semiaridas, é o estresse salino.
A adocdo de estratégias na fertilizacdo nitrogenada pode reduzir os efeitos do estresse salino
nas plantas. Por isso, objetivou-se estudar estratégias de fertilizacdo nitrogenada com fontes
nitricas e amoniacais para atenuacdo do estresse salino, em diferentes fases fenolégicas da
abobrinha italiana (cv. Caserta). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de seis estratégias de fertilizacdo nitrogenada associadas a dois niveis de
salinidade: T1 = Adubagdo nitrica em todo o ciclo + 0,5 dS m™ (controle); T2 = Adubacéo
nitrica em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T3 = 50% Adubac&o nitrica + 50% Adubagdo amoniacal
em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T4 = Adubacdo amoniacal na fase vegetativa + Adubacéo
nitrica na fase reprodutiva + 4,5 dS m™ T5 = Adubaco nitrica na fase vegetativa + Adubagdo
amoniacal na fase reprodutiva + 4,5 dS m™*; T6 = Adubagfo amoniacal em todo o ciclo + 4,5
dS m?. As plantas foram avaliadas quanto ao crescimento e produgdo. Em condi¢Ges de
estresse salino, a abobrinha Italiana reduz o crescimento e a produgdo, porém o uso de N-
nitrico promove maior producdo. A aplicacdo de N-amoniacal em todo o ciclo ou durante a
fase reprodutiva da abobrinha Italiana, cultivar Caserta, ocasiona abortamento das flores. No
entanto, o N-amoniacal pode ser usado durante a fase vegetativa ou na propor¢éo de 1:1 com
o N-nitrico durante todo o ciclo da abobrinha italiana sob estresse salino.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Adubacdo nitrogenada. Salinidade. Fases de
desenvolvimento. Produgao.
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CHAPTER I - NITRATE AND AMMONIUM FERTILIZATION IN DIFFERENT
PHENOLOGICAL STAGES OF ITALIAN ZUCCHINI UNDER SALT STRESS

ABSTRACT

One of the abiotic factors that most restricts plant growth and crop productivity around the
world, especially in arid and semi-arid regions, is saline stress. The adoption of nitrogen
fertilization strategies can reduce the effects of saline stress on plants. Therefore, the objective
was to study nitrogen fertilization strategies with nitric and ammoniacal sources to mitigate
saline stress in different phenological phases of Italian zucchini (cv. Caserta). The experiment
was conducted in a greenhouse in a randomized block design, with four replications. The
treatments consisted of six nitrogen fertilization strategies associated with two salinity levels:
T1 = Nitric fertilization throughout the cycle + 0.5 dS m™ (control); T2 = Nitric fertilization
throughout the cycle + 4.5 dS m™*; T3 = 50% nitric fertilization + 50% ammonia fertilization
throughout the cycle + 4.5 dS m™; T4 = Ammonia fertilization in the vegetative phase +
Nitrous fertilization in the reproductive phase + 4.5 dS m; T5 = Nitric fertilization in the
vegetative phase + Ammonia fertilization in the reproductive phase + 4.5 dS m™; T6 =
Ammonia fertilization throughout the cycle + 4.5 dS m™. The plants were evaluated for
growth and production. Under conditions of saline stress, Italian zucchini reduces growth and
production, but the use of N-nitric promotes greater production. The application of
ammonium-N throughout the cycle or during the reproductive phase of Italian zucchini,
cultivar Caserta, causes flower abortion; however, N-ammoniacal can be used during the
vegetative phase or in a 1:1 ratio with N-nitric during the entire cycle of Italian zucchini under
salt stress.

Keywords: Cucurbita pepo L. Nitrogen fertilization. Salinity. Crop development stages.
Production.
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1 INTRODUCAO

A abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) € uma planta da familia das cucurbitaceas e
sua origem é da regido central do México. No Brasil, é conhecida popularmente como
‘abobora de moita’, 'abobrinha italiana' e 'abobrinha de tronco' (FILGUEIRA, 2012). E uma
das hortalicas mais consumidas, figurando entre as dez hortalicas de maior importancia
econdmica para o Brasil (MATOS et al., 2017).

A regido Nordeste do Brasil ainda possui baixo consumo desta hortalica e seu cultivo
constitui boa alternativa para aqueles produtores que desejam iniciar ou diversificar a
atividade da producdo de hortalicas. Em muitos locais, esta olericola comeca a ganhar
mercado, mas ainda apresenta pouca expressividade em relacdo a outras cucurbitaceas
(SOUZA, 2017). Por ser uma cultura adaptada as altas temperaturas, pode ser produzida o ano
todo no Nordeste brasileiro, mais especificamente nas regides que se caracterizem pela eleva
temperatura. A exploragcdo da abobrinha italiana ocorre principalmente em pequenas
propriedades, onde geralmente existe mao-de-obra familiar. Esse fato contribui para a
manutencdo de agricultores em areas rurais, estimula a geracdo de emprego e renda, além de
apresentar perspectiva de crescimento (COSTA et al., 2015).

A produtividade da abobrinha pode ser influenciada por diversas condigdes
edafoclimaticas, no entanto, um fator que pode contribuir para a diminuicdo é a concentragéo
elevada de sais no solo e/ou na agua de irrigacdo. A falta de manejo adequado da irrigacdo e
de tratos culturais eficientes podem causar perdas de produtividade, inviabilizando o cultivo
(COVA et al., 2020).

O estresse salino € um dos fatores abidticos que mais limitam o crescimento das
plantas e o rendimento das culturas no mundo, principalmente em regides aridas e semiaridas.
Nessas regides, ha o processo natural de salinizacdo dos solos devido as condi¢Ges ambientais
predominantes e o problema ainda é intensificado devido a necessidade de utilizacdo de
irrigagdo para a producdo agricola, muitas vezes realizada com &guas contendo elevadas
guantidades de sais soltveis (CIRILLO et al., 2016; ACOSTA-MOTOS et al., 2017). O uso
de guas salinas na producgdo agricola, em regides &ridas e semiaridas, se deve as dificuldades
de captagdo e armazenamento de agua doce para a irrigacdo. Assim, tem sido comum a
substituicdo, de agua doce superficial por agua salobra, oriunda de pogos rasos, as quais
apresentam como vantagem o menor custo de captagdo. Todavia, essas dguas geralmente
possuem elevadas concentragBes de sais, chegando a superar 4,0 dS m* (MEDEIROS et al.,
2017).
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Em pesquisas realizadas por Munns & Tester (2008); Syvertsen & Garcia-Sanchez
(2014) e Sa et al. (2015), constatou-se que o acumulo acentuado de sais nas plantas,
principalmente cloreto de sodio, pode dificultar seu crescimento e producdo devido a
toxicidade i6nica, bem como desequilibrios nutricionais. Semelhantemente a essas
afirmacdes, Fernandes et al. (2022a) demonstram que 0 uso de nitrogénio amoniacal (NH4")
aumentou a concentragdo de clorofila b nas folhas de abobrinha em 10,5%. Com relagédo ao
estado de integridade da membrana, plantas de abobrinha adubadas com NH4* apresentaram
valores de extravasamento de eletrdlitos duas vezes maiores do que plantas adubadas com
nitrato (NO3’). No que se refere a toxicidade do amdnio, Fernandes et al. (2022a) observaram
que em ambas as formas de nitrogénio (N) o crescimento das plantas é reduzido pelo aumento
da condutividade elétrica da agua de irrigacdo, com diminui¢fes mais expressivas nas plantas
adubadas com NH.". Além de causar mudangas nas relagdes ibnicas Na'/K*, Na*/Ca*™,
Na*/Mg*™ e CI/NOgz", afetando a fotofosforilacdo, a cadeia respiratoria, a assimilacdo de
nutrientes, o metabolismo de proteinas e outros compostos organicos, 0 que causa alteracdes
em todo o metabolismo da planta.

Devido a essa problematica, varios estudos sdo conduzidos visando a desenvolver
estratégias de manejo que melhorem o desempenho das plantas em ambientes salinos,
principalmente aquelas com potencial de melhorar a absorgdo e assimilagio de nutrientes (SA
et al., 2018). Dentre as estratégias, a nutricdo nitrogenada com formas especificas de
nitrogénio é promissora na aclimatacao das plantas a salinidade, e a interacdo entre esses dois
fatores vem proporcionando melhorias no crescimento, fisiologia e rendimento das plantas
submetidas ao estresse salino (SANTOS et al., 2016). Em relagéo ao nitrogénio, Bazzo (2019)
reforca que esse nutriente estad relacionado positivamente com alta produtividade da planta,
principalmente pelo fato de que o nitrogénio € um dos elementos diretamente relacionados ao
crescimento e desenvolvimento das culturas.

De acordo com Nascimento (2021), as doses de nitrogénio, quando ndo s&o aplicadas
de forma adequada, dificultam o desenvolvimento das plantas, tanto no sentido de dosagens
menores quanto ao excesso desse nutriente, podendo ocasionar problemas ambientais,
econbmicos e a propria saude. Uma das principais fontes de nitrogénio e economicamente
mais viavel é a ureia, cuja procura, de acordo com Sousa Netto (2020), se da em virtude da
elevada concentracdo do nutriente e por ser um produto que possui 0 menor custo, no entanto,
deve-se atentar para o uso, pois esse produto apresenta rapida volatizacdo e as perdas podem
ser consideraveis.

A hipotese da pesquisa é de que diferentes formas de nitrogénio, aplicadas em



20

diferentes fases fenoldgicas, podem atenuar os efeitos deletérios do estresse salino no cultivo
da abobrinha italiana. Assim, objetivou-se avaliar estratégias de fertilizagéo nitrogenada com
fontes nitricas e amoniacais para atenuacao do estresse salino em diferentes fases fenoldgicas

da abobrinha italiana, cultivar Caserta.



21

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo de maio a agosto de 2019, no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossord-RN, Brasil, nas coordenadas geograficas 5°11° S e 37°20° W, ¢ 18 m de altitude. O
municipio de Mossor0 esta localizado no Semiarido, com precipitacdo média anual de 673,9
mm e temperatura média anual de 27°C (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticBes. Os tratamentos foram constituidos de seis estratégias de fertilizacdo nitrogenada
associadas a dois niveis de salinidade: T1 = Adubagdo nitrica em todo o ciclo + 0,5 dS m™
(Controle); T2 = Adubagéo nitrica em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T3 = 50% Adubagc&o nitrica
+ 50% Adubagdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T4 = Adubagdo amoniacal na fase
vegetativa + Adubacdo nitrica na fase reprodutiva + 4,5 dS m™ T5 = Adubagcéo nitrica na fase
vegetativa + Adubacdo amoniacal na fase reprodutiva + 4,5 dS m?; T6 = Adubacéo
amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™,

A semeadura da abobrinha Italiana (cv. Caserta) foi realizada em vasos plasticos de 12
dm?3, preenchidos com solo. No inferior dos vasos, foram adicionados uma camada de 2 cm de
brita e um pedaco de manta geotéxtil para evitar perdas de solo. Inicialmente, o solo foi
irrigado com agua dos referidos tratamentos de modo a deixa-lo proximo a capacidade
méaxima de retencdo de agua; posteriormente, realizou-se a semeadura com quatro sementes
por vaso na profundidade de 3 cm, adquiridas no comércio local. Os vasos foram colocados
sobre um suporte de 10 cm, para evitar contato direto com o piso da casa de vegetacao e
facilitar a drenagem (Figura 1).

Figura 1. Experimento com abobrinha italiana, cultivar Caserta. Fonte: Préprio autor.
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O solo utilizado foi um Latossolo coletado de uma é&rea virgem da Fazenda
Experimental Rafael Fernandes da UFERSA, distrito de Alagoinha, Mossord, RN. As
amostras de solos foram coletadas na camada de 0,0 — 30,0 cm, destorroadas, peneiradas (2
mm) e caracterizadas quanto aos atributos fisicos e quimicos seguindo metodologia da
EMBRAPA (2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica e fisica do solo utilizado no experimento.

MO P K* Na* Ca** Mg?* Al H+AI CTC \Y PST
Pho v e cmole dm3) -------------
%) (mgdm)-- (emole dm™ o
53 1,7 2,1 54,2 21,6 2,7 0,9 0,0 1,8 5,6 68 2,0
CEes Ds Areia Silte Argila
Dsm?!  kgdm? (g kg™h
0,1 1,6 820 30 150

MO — Matéria organica; CEes — condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo; Ds — Densidade do solo.

Ap0s caracterizagdo fisica e quimica do solo, a acidez do solo foi corrigida com
hidréxido de célcio (Ca(OH)2), com 54% de calcio, visando a uma saturacdo por base de 90%.
A recomendacdo de adubacdo de Novais et al. (1991) foi utilizada aplicando-se 300 mg de
fosfato (P.0s), 150 mg de Oxido de potassio (K20) e 100 mg de nitrogénio (N), por dm? de
solo. A dose de fosforo foi aplicada em fundacdo na forma de fosfato monossodico
(NaH2POs). As adubacBes nitrogenadas e potéssicas foram realizadas em cobertura via
fertirrigacdo, divididas em seis aplicacGes, sendo trés na fase vegetativa e trés na fase

reprodutiva (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade e fontes de fertilizantes usados para cada fase de desenvolvimento da
abobrinha.

Dose por planta

Tratamentos

Fase vegetativa Fase reprodutiva
T1 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNO3 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNO3
T2 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNO3 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNO3
T3 2,01 g KNO3 + 0,66 g Ureia + 0,39 g CaNO; 2,01 g KNOs + 0,66 g Ureia + 0,39 g CaNO3
T4 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI 2,01 g KNO;3 + 2,31 g CaNO3
T5 2,01 g KNO;3 + 2,31 g CaNOs 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI
T6 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = 4gua de 4,5 dS m* com adubacdo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagio 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = &gua de 4,5 dS m? com adubagdo amoniacal na fase de
floragéo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m™ com adubacédo 100% amoniacal.
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Nas adubagdes nitrogenadas, a ureia foi utilizada como fonte de N-amoniacal; como
fonte de N-nitrico, foram utilizados nitrato de calcio e nitrato de potassio. Como fontes de
potassio, foram utilizados nitrato de potassio e cloreto de potassio. O cloreto de calcio
bihidratado foi utilizado para igualar a dose de calcio aplicada via nitrato de calcio. No
tratamento T6, foi misturado nesta solugdo um inibidor de nitrificagcdo (Dicianodiamida —
DCD) a 10% da dose de N-amoniacal, para evitar a nitrificacdo do NH4". A adubacdo com
micronutrientes foi realizada via foliar com o fertilizante Liqui-Plex Fruit®, uma na fase
vegetativa e uma na fase reprodutiva em todos os tratamentos, na proporcéo de 3 ml Lt de

calda, seguindo a recomendagéo do fabricante (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®.

N Ca S B Cu Mn Mo n C.0.
gL? %
73,50 14,70 78,63 14,17 0,74 73,50 1,47 73,50 2,45

N — Nitrogénio; Ca — Calcio; S — Enxofre; B — Boro; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Mo — Molibdénio; Zn —
Zinco; C.0. — carbono organico.

As plantas foram irrigadas com agua de baixa salinidade (Condutividade elétrica da
agua — CEa = 0,50 dS m™*) proveniente do abastecimento local e 4gua de alta salinidade (4,5
dS m™) obtida da mistura de rejeito salino e 4gua de abastecimento local. O rejeito salino foi
coletado no Assentamento rural Jurema, localizado as margens da RN — 013, que liga
Mossord ao municipio de Tibau - RN, Brasil (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento.

Fontes Parametros
hidricas  ph CE K* Na* Mg?*  Ca? ol COs* HCOs RAS
Dsm? mmol, L
1 7,57 050 031 3,79 1,20 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
2 7,10 950 083 5413 2420 37,80 116,00 0,00 3,40 9,70

1- Agua de abastecimento local; 2 — Rejeito salino; CE — Condutividade elétrica; RAS — Raz&o de adsorcdo de
sodio.

As irrigacOes foram realizadas a partir da semeadura, duas vezes ao dia, no inicio da
manha e ao final da tarde, com o intuito de haver menos perdas de agua por evaporacao, tendo
em vista que sdo 0s turnos menos quentes do dia. A ldamina aplicada em cada irrigacao foi
calculada pela diferencga entre a lamina aplicada no dia e a lixiviada (lisimetria) em um vaso

de cada tratamento destinado para este fim. O sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento
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com gotejadores autocompensantes de vazdo de 1,4 L h't. O volume de irrigagdo encontra-se
na Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade de agua e sais aplicados via irrigacdo na abobrinha.

Tratamentos Lamina de irrigacdo Sais aplicados via irrigacéo
L por planta g por planta
T1 12,50 4,00
T2 12,68 36,51
T3 12,61 36,32
T4 12,85 37,00
T5 12,73 36,67
T6 12,34 35,55

T1 (Controle) = 4gua de 0,5 dS m™* com adubagdo 100% nitrica; T2 = agua de 4,5 dS s m** com adubacédo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = &gua de 4,5 dS m? com adubagdo amoniacal na fase de
floragéo/Frutificacdo; e T6 = dgua de 4,5 dS m™ com adubagéo 100% amoniacal.

Aos 50 dias apos a semeadura (DAS), avaliou-se o crescimento das plantas; durante a
fase reprodutiva, determinou-se a altura da planta, didmetro do caule e nimero de folhas. A
altura da planta (AP) foi mensurada do colo da planta a gema apical utilizando- se uma trena;
para o didametro do caule (DC), utilizou-se paquimetro digital com leituras realizadas a 2 cm
acima do colo da planta; na contagem do numero de folhas (NF), foram consideradas as
folhas que apresentavam comprimento minimo de 5 cm.

A producéo da cultura foi contabilizada entre os 50 e 75 DAS tendo em vista que 0
ciclo da abobrinha permeia entre 50 e 80 DAS. A producéo da abobrinha foi contabilizada por
meio da avaliacdo do numero de frutos por plantas (NFP), obtido pela contagem do ndmero
de frutos emitidos pela planta. A massa média de frutos (MMF) foi obtida em balanca
semianalitica, com os valores expressos em gramas (g). Os diametros longitudinal (DL) e
transversal (DT) dos frutos foram obtidos com uma fita métrica, com valores expressos em
cm. O DT foi obtido a partir da média de trés medidas de cada fruto, sendo elas na base, no
meio e no topo do fruto.

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida aos 75 dias ap6s a semeadura, de
modo que uma planta de cada unidade experimental foi cortada rente a superficie do solo.
Posteriormente, foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 65°C até atingirem peso constante, em seguida, foram pesadas

em balanca digital eletronica.
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As caracteristicas avaliadas foram analisadas com o auxilio do programa estatistico
SISVAR, versédo 5.6 (FERREIRA, 2019), obtendo-se as variancias (ANOVA) e verificando-
se as significancias ao nivel de 5% e 1% de probabilidade dos tratamentos por meio do teste
F. Quando houve significancia, as médias foram comparadas pelo teste de médias Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura da planta (AP) apresentou efeito significativo no teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, porém nao houve diferenca entre os tratamentos para o teste de Tukey (Tabela
6).

Tabela 6. Teste F e teste Tukey para altura de planta (AP), diametro do caule (DC), numero
de folhas (NF) e massa seca da parte aérea (MSPA) da abobrinha Caserta cv. Italiana irrigada
com agua salina e adubada com nitrato e amonio em diferentes fases fenologicas.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo AP (cm) DC (mm) NF MSPA (g)
Bloco 0,1235 0,0405 0,8804 0,3030
Tratamentos 0,0372 0,0002 0,0156 0,0015
Médias + EP
T1 18,75+ 1,11a 18,08+ 0,78 a 2150+1,32a 38,66 + 3,87 a
T2 17,13+ 1,05a 14,18 + 0,34 bc 19,00 £ 1,08 ab 29,72+ 0,73 ab
T3 15,25+0,85a 15,60+ 1,05 ab 17,25+ 0,63 ab 28,56 + 2,63 ab
T4 15,00+ 1,08 a 14,43 + 0,53 bc 18,00+ 1,78 ab 26,58 +2,35b
T5 14,75+ 1,18 a 15,58 + 0,35 ab 15,00+ 0,41b 27,40 £1,98 b
T6 15,13+ 0,43 a 12,90+ 0,67 ¢ 16,00+ 041b 20,05+1,06b
DMS 4,10 2,57 5,25 10,49

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™* com adubagdo 100% nitrica; T2 = 4gua de 4,5 dS m'* com adubacdo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™? com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = &gua de 4,5 dS m? com
adubagdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = &gua de 4,5 dS m? com adubagdo amoniacal na fase de
floragdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 100% amoniacal. Letras iguais na coluna nao
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Erro Padréo (EP), n = 4.

O didmetro do caule (DC) da abobrinha foi significativo para os tratamentos de
adubacdo (p < 0,001). O maior valor médio de DC foi obtido no tratamento controle com uso
de 4gua de 0,5 dS m™ e adubagdo 100% nitrica (T1), com 18,08 mm. O menor didmetro do
caule foi obtido no tratamento com agua de 4,5 dS m™ e adubagdo 100% amoniacal (T6), com
12,90 mm, que representa diminuicdo de 28,65% (Tabela 6). Os tratamentos com agua de 4,5
dS m e adubagdo 50% nitrica e 50% amoniacal (T3) e com agua de 4,5 dS m? e adubagéo
nitrica na fase vegetativa e amoniacal na fase reprodutiva (T5) ndo diferiram do tratamento
T1.

Em relacdo a variavel numero de folhas (NF), verificou-se que o T1 apresentou o
maior resultado, com média de 21 folhas, porém esse resultado ndo diferiu estatisticamente do
tratamento T2, que utilizou agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica, dos tratamentos
T3 e do tratamento T4. A agua de 4,5 dS m™ com adubacgio amoniacal na fase vegetativa e

nitrica na reprodutiva (T4) foi superior apenas aos tratamentos T5 e T6. Em termos
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percentuais, a maior diferenca de resultados encontrada para NF, entre os tratamentos T1 e
T6, foi de 30,23 % (Tabela 6).

Na massa seca da parte aérea, 0 tratamento com maior expressdo foi 0 T1, com peso
médio de 38,66 g, ndo diferindo, no entanto, estatisticamente dos tratamentos T2 e T3. O
tratamento T6 apresentou a menor quantidade de MSPA, com 20,05 g, ndo diferindo
estatisticamente dos resultados obtidos em T4 e T5, tendo reducgéo de 48,13% (Tabela 6).

O excesso de sais provoca reducdo da expansdo celular devido a diminuicao do turgor
celular, resultante da menor absorcdo de &gua, afetando o crescimento e o desenvolvimento
das plantas. Quando os teores de sais séo superiores ao limite de tolerancia, a salinidade se
torna fator prejudicial as culturas agricolas, resultando em inibicdo do crescimento, como
observado na abobrinha Italiana, além de causar perdas de producdo (DANTAS et al., 2021).

O efeito deletério do estresse salino e hidrico no crescimento da abobrinha cv. Caserta
foi relatado por Sousa et al. (2022), com reducdo da altura, area foliar, nimero de folhas e o
didmetro do caule quando produzidas com &gua salobra. Souza et al. (2020) constataram que
0 uso de agua salina resultou na diminuicdo na produtividade de abobrinha, a partir do nivel
5,0 dS m™. O acimulo de biomassa da abobrinha ¢é prejudicado no cultivo sob estresse salino
2,5 dS m(CANJA et al., 2021). O numero de frutos por planta (NFP) apresentou a maior
média, em termos de quantidade, no T1, com aproximadamente trés frutos por planta. Os
tratamentos T2, T3 e T4 registraram, aproximadamente, dois frutos por planta, havendo, dessa
forma, reducdo de 38,46% entre os tratamentos mencionados. Por outro lado, nos tratamentos

T5 e T6 ndo houve producéo de frutos (Tabela 7).
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Tabela 7. Teste F e teste Tukey para nimero de frutos por planta (NFP), massa média do
furto (MMF) diametro longitudinal do fruto (DL) e diametro transversal do fruto (DT) da
abobrinha Caserta cv. Italiana irrigada com &gua salina e adubada com nitrato e aménio em
diferentes fases fenoldgicas.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo NFP MMF (g) DL (cm) DT (cm)
Bloco 0,4199 0,8003 0,4106 0,9409
Tratamentos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Médias + EP

Tl 3,25+0,25a 421,20+ 15,88 a 22,00+0,352a 563+021la

T2 2,00+£0,00b 254,80+ 13,05b 18,00+ 1,15b 510+0,06 a

T3 2,00+0,00 b 199,28 +2,36 c 16,75+ 0,43 b 4,43+0,17b

T4 2,00+£0,00 b 209,40 £1,45¢ 17,20+ 0,41 b 4,35%+0,15b

T5 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00c 0,00+0,00c

T6 0,00+0,00c 0,00+0,00d 0,00+0,00¢c 0,00+0,00c

DMS 0,46 41,27 2,52 0,63

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™* com adubagdo 100% nitrica; T2 = 4gua de 4,5 dS m'* com adubacédo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = 4gua de 4,5 dS m? com adubagdo amoniacal na fase de
floracdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m™ com adubacdo 100% amoniacal. Letras iguais na coluna nio
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Erro Padrédo (EP), n = 4.

Ao avaliar a utilizacdo de bioestimulantes na produtividade e na qualidade de frutos de
abobrinha sob estresse salino, Souza et al. (2020) constataram que ndo houve diferenca
significativa para o NFP entre as salinidades da agua de irrigacdo de 0,5 e 5,0 dS m™. No
entanto, 0s autores observaram diferenca significativa para a massa média do fruto (MMF) e
para o diametro transversal do fruto (DT). Fernandes et al. (2022b) constataram que o
aumento da CEa de 0,5 para 6,5 dS m™ reduziu o nimero de frutos por planta em 71,5%,
mesmo naqueles tratamentos fertilizados com nitrato e amaonio.

A auséncia de producéo de frutos nos tratamentos T5 e T6 com fertilizacdo amoniacal
apresentou caracteristicas de toxicidade para as plantas de abobrinha italiana, especificamente
na fase reprodutiva. Portanto, nas variaveis NFR, MMF, DL e DT registrou-se média zero
(sem frutos) para os tratamentos T5 e T6, pois a adubacdo nesses tratamentos promoveu 0
abortamento das flores da abobrinha italiana em sua fase de floragdo (Tabela 7). A toxicidade
da adubacdo com N-amoniacal em todo ciclo da aboborinha foi verificada por Fernandes et al.
(2022a, b). Na fase de floragdo, a abobrinha Italiana é sensivel a0 NH4". O excesso de NH4*
pode dissipar os gradientes de pH na célula vegetal, aumentando o pH citoplasmatico a partir
da producdo excessiva de ions OH™ toxicos ao vegetal (TAIZ et al., 2015). Esse
comportamento parece nao afetar a fase de crescimento, porém quando a planta inicia a
diferenciacdo para fase reprodutiva, o excesso de NH4" é fatal para abobrinha Italiana. Na fase

reprodutiva, ocorre grande gasto de energia para diferenciacdo de gemas e emissao de flores,



29

0 que pode desbalancear o fluxo de energia necessario para assimilacdo do NH4" pelas
enzimas glutamina sintetase (GS), glutamato sintase (GOGAT) e glutamato desidrogenase
(GDH) (TAIZ et al., 2015). A maior massa media dos frutos (MMF) foi obtida no T1,
obtendo-se 421,20 g. Em contrapartida, o T3 apresentou menor média (199,28 g) dentre os
tratamentos que produziram frutos, ndo diferindo estatisticamente do T4, representando,
assim, reducdo de 52,68% (Tabela 7). Em condicOes de estresse salino, a diminui¢do do peso
médio dos frutos € comum de ocorrer. Souza et al. (2020) constataram diminuicéo de 25,15%
no tratamento sob estresse, comparado ao sem estresse salino. Fernandes et al. (2022b)
constataram reducdo de MMF 57,60% da abobrinha italiana sob estresse salino, em
comparacgéo ao controle.

O estresse salino reduziu o tamanho dos frutos, o que foi constatado mediante reducao
do diametro longitudinal do fruto (DL) e Diametro transversal (DT) da abobrinha Italiana.
Para o DL, o T1 apresentou o maior didametro (22,00 cm), ao passo que 0 T3 se mostrou
oposto, registrando menor média, com aproximadamente 16,75 cm, mas ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos T2 e T4. Assim, houve reducédo de 23,86% entre plantas dos
tratamentos que produziram frutos (Tabela 7). A reducédo do DL foi observada por Fernandes
et al. (2022b) em abobrinha italiana sob estresse salino, com redugcdo média de 43,70%, em
comparacdo ao tratamento controle.

No didmetro transversal do fruto (DT), T1 apresentou a maior média, com 5,63 cm,
ndo diferindo do T2. No entanto, o T4 resultou na menor média, com 4,35 cm, ndo diferindo
estatisticamente do T3, portanto houve diminuicdo de 22,73%, entre 0 maior € 0 menor DT
(Tabela 7). Comparando os tratamentos com agua salina e 4gua com baixa salinidade na
producdo de abobrinha italiana, Souza et al. (2020) constataram diminui¢cdo do diametro
transversal do fruto em 8,93%. Corroborando, Fernandes et al. (2022b) obtiveram diminuicéo
dos valores de DT no tratamento com agua salina de 38,20%.

A adubacdo com nitrato na abobrinha italiana, cultivar Caserta, sob estresse salino
(T2), obteve melhores produgdes na comparacdo a adubacdo amoniacal (Tabela 7). Porém, os
resultados da presente pesquisa revelaram que, sob condigdes salinas, € possivel usar 50% da
adubacdo nitrogenada na forma amoniacal ou nutrir a planta com N-amoniacal durante a fase
vegetativa sem problemas de toxicidade, permitindo que as plantas completem seu ciclo. A
aplicacdo de N-amoniacal de forma exclusiva durante a fase reprodutiva deve ser evitada, pois

ocasiona o abortamento das flores.
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4 CONCLUSOES

Em condicdes de estresse salino, a abobrinha Italiana, cultivar Caserta, sofre
diminuicdo do crescimento e da producdo, independentemente da forma de nitrogénio
utilizada na adubacg&o, porém o uso de N-nitrico promove maior producdo em comparagao ao
N-amoniacal.

A aplicacdo de N-amoniacal em todo o ciclo ou durante a fase reprodutiva da
abobrinha Italiana ocasiona o abortamento das flores, no entanto o N-amoniacal pode ser

usado durante a fase vegetativa ou na proporcao de 1:1 com o N-nitrico.
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CAPITULO Il - ECOFISIOLOGIA DA ABOBRINHA ITALIANA SOB ESTRESSE
SALINO E APLICACAO DE NITRATO E AMONIO EM DIFERENTES FASES
FENOLOGICAS

RESUMO

A salinizacdo do solo e da agua de irrigacdo compromete o desenvolvimento e a
produtividade das culturas ao interferir nos processos fisioldgicos e bioquimicos relacionados
a fotossintese. Diante disso, objetivou-se avaliar as respostas ecofisiologicas da abobrinha
Italiana, cultivar Caserta, sob estresse salino em diferentes estratégias de fertilizacdo com
nitrato e aménio. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢c@es. Os tratamentos foram constituidos de seis estratégias
de fertilizacdo nitrogenada associadas a dois niveis de salinidade: T1 = Adubacdo nitrica em
todo o ciclo + 0,5 dS m™ (Testemunha); T2 = Adubagc&o nitrica em todo o ciclo + 4,5 dS m™;
T3 = 50% Adubacio nitrica + 50% Adubacdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m?; T4 =
Adubacdo amoniacal na fase vegetativa + Adubagéo nitrica na fase reprodutiva + 4,5 dS m™
T5 = Adubacéo nitrica na fase vegetativa + Adubacdo amoniacal na fase reprodutiva + 4,5 dS
m?; T6 = Adubagdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™. As plantas foram avaliadas
guanto a area foliar, trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila e producdo. A irrigacdo com
agua de 4,5 dS m*? diminuiu a taxa fotossintética, a area foliar e a producdo da abobrinha,
independentemente da forma de aplicacdo do nitrogénio. O estresse salino ndo afetou a
eficiéncia fotoquimica da abobrinha, no entanto a acentuada diminui¢do nos teores de
clorofila corrobora a diminui¢do da taxa fotossintética. A adubacdo nitrogenada com N-
amoniacal na fase reprodutiva e em todo o ciclo da abobrinha causa toxicidade nas plantas e
aborto de flores.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Adubacdo nitrogenada. Trocas gasosas foliares.
Eficiéncia fotoquimica. Salinidade.
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CHAPTER Il - ITALIAN ZUCCHINI ECOPHYSIOLOGY UNDER SALINE STRESS
AND NITRATE AND AMMONIUM APPLICATION IN DIFFERENT
PHENOLOGICAL STAGES

ABSTRACT

Salinization of soil and irrigation water compromises crop development and productivity by
interfering with physiological and biochemical processes related to photosynthesis. Therefore,
the objective was to evaluate the ecophysiological responses of Italian zucchini (cv. Caserta),
under saline stress in different fertilization strategies with nitrate and ammonium. The
experiment was conducted in a greenhouse in a randomized block design, with four
replications. The treatments consisted of six nitrogen fertilization strategies associated with
two salinity levels: T1 = Nitric fertilization throughout the cycle + 0.5 ds m™ (Control); T2 =
Nitric fertilization throughout the cycle + 4.5 ds m™; T3 = 50% nitric fertilization + 50%
ammonia fertilization throughout the cycle + 4.5 ds m™; T4 = Ammonia fertilization in the
vegetative phase + Nitrous fertilization in the reproductive phase + 4.5 ds m™; T5 = Nitric
fertilization in the vegetative phase + Ammonia fertilization in the reproductive phase + 4.5
ds m?; T6 = Ammonia fertilization throughout the cycle + 4.5 ds m™. The plants were
evaluated for leaf area, gas exchange, chlorophyll fluorescence, and production. Irrigation
with water of 4.5 ds m™* decreased the photosynthetic rate, leaf area, and zucchini production,
regardless of the form of nitrogen application. Saline stress did not affect the photochemical
efficiency of zucchini, however the marked decrease in chlorophyll content corroborates the
decrease in photosynthetic rate. Nitrogen fertilization with ammonia-N in the reproductive
phase and throughout the zucchini cycle causes toxicity in plants and flower abortion.

Keywords: Cucurbita pepo L. Nitrogen fertilization. Leaf gas exchange. Photochemical
efficiency. Salinity.
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1 INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, caracteristicas como periodos de estiagem e secas tornam
necessario o uso da irrigacdo (GONCALO FILHO et al., 2023). A &gua utilizada para a
irrigacdo nessas regides apresenta elevada concentracdo de sais, que, devido a falta de
manejo, como 0 uso continuo da irrigagdo na auséncia de lixiviacdo, intensificam a
salinizacdo dos solos, principalmente em perimetros irrigados (TERCEIRO NETO et al.,
2021; BARRETO et al., 2023). A salinizacdo do solo em areas irrigadas tem acarretado
preocupacdes e reduzido a produtividade das culturas em virtude do comprometimento de
funcdes fisioldgicas e bioquimicas relacionadas a fotossintese (SA et al., 2021; SILVA et al.,
2021; FERNANDES et al., 2022a; PRAXEDES et al., 2022; SILVA et al., 2022).

Na regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte, onde se encontra um grande
polo de irrigagdo para producdo de cucurbiticeas, é comum a utilizacdo de aguas salobras
com condutividades elétricas de 4,0 a 6,5 dS m™, que causam prejuizos & producéo agricola e
aos solos (MEDEIROS et al., 2017; TERCEIRO NETO et al., 2021; SILVA et al., 2022).
Plantas submetidas ao estresse salino sofrem com efeitos de natureza osmotica, uma vez que
0s sais presentes na agua diminuem o potencial osmético do solo, dificultando a absorcdo de
agua pelas raizes, induzindo ao estresse hidrico, fechamento dos estbmatos e alteracdes das
trocas gasosas foliares das plantas. Essas plantas também sofrem com efeitos de natureza
ibnica, uma vez que absorvem altas concentracdes de ions especificos potencialmente toxicos
como sédio (Na*) e cloreto (CI), que reduzem a integridade de membranas e competem por
ciclos de absorcdo de outros nutrientes nas raizes (VOLKO; BEILBY, 2017; WAN et al.,
2017; LIANG et al., 2018).

Em condicBes de estresse salino, as plantas precisam gastar o estoque de energia para
tolerar o0 estresse; a homeostase em condigdes de estresse salino esta relacionada a excluséo
de sodio da folha, exclusdo de sodio da raiz, compartimentalizacdo de sodio e cloreto nos
vacuolos, producéo de solutos compativeis para o ajuste osmatico e a homeostase de potassio
(K%), cloreto (CI) e nitrato (NOs) (MUNNS et al.,, 2019). O consumo das reservas e
fotossintatos é necessario ao processo de homeostase, porém o gasto de energia prejudica o
crescimento e a producdo das culturas, o que pode ser agravado pela reducdo da atividade
fotossintética devido ao estresse salino (SA et al., 2019; SA et al., 2021; FERNANDES et al.,
2022a; PRAXEDES et al., 2022; SILVA et al., 2022).

A diminuicdo da taxa fotossintética, do crescimento e da produgdo de cucurbiticeas
irrigadas com agua salina é verificada na literatura (SILVA et al., 2021; FERNANDES et al.,
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2022a; SILVA et al., 2022). A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é uma cucurbitacea cultivada
principalmente de forma irrigada na regido semiarida do Rio Grande do Norte, Brasil, por
pequenos e médio produtores (GRANGEIRO et al., 2020; SOUZA et al., 2020). Nos ultimos
anos, estudos tém buscado estratégias para melhorar a resposta da abobrinha ao estresse
salino, uma vez que as plantas de abobrinha sob estresse tendem a reduzir o crescimento,
fotossintese, condutancia estomética e producdo (SOUZA et al., 2020; FERNANDES et al.,
2022a; FERNANDES et al., 2022b; SOUSA et al., 2022; SANTOS et al., 2023).

A adubacao nitrogenada, além de possibilitar crescimento das plantas, pode diminuir o
efeito da salinidade em decorréncia do acimulo de solutos, melhorar o ajustamento osmético
das plantas e aumentar a toler&ncia das culturas ao estresse hidrico e salino (Lima et al. 2014).
Nobre et al. (2011), Lima et al. (2014), Ribeiro et al. (2015) e Fernandes et al. (2022a)
concluiram que o crescimento, as trocas gasosas, a eficiéncia fotoquimica e a producéo das
plantas de abobrinha italiana adubadas com nitrato superam aquelas que receberam amonio na
adubacdo. Os autores identificaram o aborto das flores e, consequentemente, ndo ocorreu a
formagdo de frutos nas plantas adubadas com NH4". Dentre outros sintomas de toxicidade na
abobrinha italiana, o crescimento reduzido, clorose foliar e queimaduras marginais nas folhas
decorrem de alteragcbes do balanco idnico das plantas, pois o excesso de NH.™ inibe a
absorcdo de outros cations, como K*, Mg2* e Ca®". Fernandes et al. (2022b) constataram
ainda que a adubacdo somente com NH4* é tdxica para plantas de abobrinha, com efeitos mais
nocivos na fase de floracdo; portanto, apenas plantas adubadas com NOs™ atingiram a fase de
frutificacéo.

Apesar desse estudo relacionando a adubacdo nitrogenada sob estresse salino em
plantas e, em especial, a abobrinha, ainda existe a auséncia de pesquisas sobre o efeito do N-
amoniacal em diferentes fases fenoldgicas da abobrinha. Com isso, objetivou-se estudar as
respostas ecofisiologicas da abobrinha Italiana, cultivar Caserta, sob estresse salino em

diferentes estratégias de fertilizagdo com nitrato e amonio.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de maio a agosto de
2019, no Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord-RN, Brasil, nas coordenadas geograficas 5°11° S e 37°20° W, e 18
m de altitude. O municipio de Mossor0 esta localizado no Semiérido brasileiro, com
precipitacdo meédia anual de 673,9 mm e média anual de temperatura de 27,0°C (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1995).

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticBes. Os tratamentos foram constituidos de seis estratégias de fertilizacdo nitrogenada
associadas a dois niveis de salinidade: T1 = Adubagcéo nitrica em todo o ciclo + 0,5 dS m*
(Controle); T2 = Adubagéo nitrica em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T3 = 50% Adubagcéo nitrica
+ 50% Adubagcdo amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™; T4 = Adubaco amoniacal na fase
vegetativa + Adubacdo nitrica na fase reprodutiva + 4,5 dS m™* T5 = Adubagéo nitrica na fase
vegetativa + Adubacgdo amoniacal na fase reprodutiva + 4,5 dS m*; T6 = Adubacio
amoniacal em todo o ciclo + 4,5 dS m™,

A semeadura da abobrinha Italiana (cv. Caserta) foi realizada em 31 de maio de 2019,
em vasos plasticos de 12 dm?3, preenchidos com solo. Na parte inferior dos vasos, foi
adicionada uma camada de 2 cm de brita e manta geotéxtil para evitar perdas de solo. Em
seguida, o solo foi irrigado com agua dos referidos tratamentos de modo a deixa-lo préximo a
capacidade méaxima de retencdo de agua. Posteriormente, foi realizada a semeadura com
quatro sementes por vaso na profundidade de 3,0 cm. Os vasos foram colocados sobre um
suporte de 10 cm, para evitar o contato direto com o piso da casa de vegetacdo e facilitar a
drenagem.

O solo utilizado foi um Latossolo coletado de uma area virgem da Fazenda
Experimental Rafael Fernandes da UFERSA, distrito de Alagoinha, Mossor6, RN. As
amostras de solos foram coletadas na camada de 0,0 - 30,0 cm, destorroadas, peneiradas (2
mm) e caracterizadas quanto aos atributos fisicos e quimicos seguindo metodologia da
EMBRAPA (2009) (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo utilizado no experimento.

MO P K* Na* Ca** Mg?* AR H+Al CTC \Y PST
H & e cmolc dm3) --------mo-o-
PH 06 (g dm)-— (crmol. dm) ”%
53 1,7 2,1 54,2 21,6 2,7 0,9 0,0 1,8 5,6 68 2,0
CEes Ds Areia Silte Argila
dSm? kgdm? (g kg?
0,1 1,6 820 30 150

MO - Matéria organica; CEes - condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo; Ds - Densidade do solo.

Ap0s caracterizagdo fisica e quimica do solo, a acidez do solo foi corrigida com
hidroxido de célcio (Ca(OH)2), com 54% de calcio, visando a uma saturagdo por base de 90%.
A recomendacdo de adubacdo de Novais et al. (1991) foi utilizada aplicando-se 300 mg de
P,0s", 150 mg de K0, e 100 mg de N, por dm? de solo. A dose de fosforo foi aplicada em
fundacdo na forma de fosfato de monossédico (NaH2POa.). As adubagdes nitrogenadas e
potassicas foram realizadas em cobertura via fertirrigacao, dividida em seis aplicacdes, sendo

trés na fase vegetativa e trés na fase reprodutiva (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade e fontes de fertilizantes usados para cada fase de desenvolvimento da
abobrinha.

Dose por planta

Tratamentos Fase vegetativa Fase reprodutiva
T1 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNOs3 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNOs
T2 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNOs3 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNOs
T3 2,01 g KNO; + 0,66 g Ureia + 0,39 g CaNOs 2,01 g KNO; + 0,66 g Ureia + 0,39 g CaNO3
T4 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI 2,01 g KNO3 + 2,31 g CaNOs
T5 2,01 g KNOs + 2,31 g CaNOs 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI
T6 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI 1,32 g Ureia + 1,5 g KCI

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = agua de 4,5 dS m™* com adubacdo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = agua de 4,5 dS m? com adubagdo amoniacal na fase de
floragdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m™ com adubagéo 100% amoniacal.

Nas adubacdes nitrogenadas, foi utilizada ureia como fonte de N-amoniacal, e como
fonte de N-nitrico foram utilizados o nitrato de célcio e nitrato de potassio. Como fontes de
potassio, foram utilizados o nitrato de potassio e o cloreto de potassio. O cloreto de célcio
bihidratado foi utilizado para igualar a dose de célcio aplicada via nitrato de calcio. No
tratamento T6, foi misturado nesta solugdo um inibidor de nitrificacdo (Dicianodiamida) a
10% da dose de N-amoniacal para evitar a nitrificacdo do NH4". A adubacdo com

micronutrientes foi realizada via foliar com o fertilizante Liqui-Plex Fruit®, uma na fase
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vegetativa e uma na fase reprodutiva, na proporcdo de 3 ml L de calda, seguindo a

recomendacéo do fabricante (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®.

N Ca S B Cu Mn Mo n C.0.
gL* %
73,50 14,70 78,63 14,17 0,74 73,50 1,47 73,50 2,45

N — Nitrogénio; Ca - Calcio; S — Enxofre; B — Boro; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Mo — Molibdénio; Zn —
Zinco; C.0. — carbono organico.

As plantas foram irrigadas com agua de baixa salinidade (CEa = 0,5 dS m¥)
proveniente do abastecimento local e 4gua de alta salinidade (4,5 dS m™) obtida da mistura de
rejeito salino e &gua de abastecimento local. O rejeito salino, oriundo de sistema de
dessalinizador, ¢ utilizado como forma de manejo de aproveitamento no preparo de solucdes
nutritivas para cultivos de algumas culturas como, por exemplo, em tomateiros e alfaces,
como relatam Cosme et al., (2011) e Santos et al. (2010). O rejeito salino foi coletado no
Assentamento rural Jurema, localizado as margens da RN 013, que liga Mossor6 ao
municipio de Tibau - RN, Brasil (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento.

Fontes Parametros
hidricas pH CE K* Na* Mg* Ca* ol COs* HCOs; RAS
ds m? mmol, L
1 7,57 050 031 379 120 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
2 7,10 950 0,83 54,13 2420 37,80 116,00 0,00 3,40 9,70

1- Agua de abastecimento local; 2 - Rejeito salino; CE - Condutividade elétrica; RAS - Razdo de adsorgdo de
sodio.

As irrigacdes foram realizadas duas vezes ao dia (no inicio da manha e ao final da
tarde) a partir do semeio, aplicando-se volume de &gua necessario para repor as perdas
ocorridas pela evapotranspiragéo real. A lamina aplicada em cada irrigagéo foi calculada pela
diferenga entre a ldamina aplicada e a lixiviada (lisimetria) em um vaso de cada tratamento
destinado a este fim. O sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento com gotejadores
autocompensantes de vazdo de 1,4 L h™t. O volume de irrigacdo para cada tratamento esta

descrito na Tabela 5.
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Tabela 5. Quantidade de agua e sais aplicados via irrigacdo na abobrinha.

Tratamentos Lamina de irrigacdo Sais aplicados via irrigacéo
L por planta g por planta
T1 12,50 4,00
T2 12,68 36,51
T3 12,61 36,32
T4 12,85 37,00
T5 12,73 36,67
T6 12,34 35,55

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = agua de 4,5 dS m™* com adubacédo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo amoniacal na fase de
floragéo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m™ com adubagéo 100% amoniacal.

Aos 42 dias apds o semeio, as plantas foram avaliadas quanto a fluorescéncia da
clorofila a, usando-se o equipamento Fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti
Science; utilizou-se o protocolo Fv/Fm para avaliagbes em condicGes de escuro. Nessas
condicBes, determinou-se as seguintes variaveis de inducdo de fluorescéncia: fluorescéncia
inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv = Fm-Fo), méxima
eficiéncia quantica do PSII (Fv/Fm) (GENTY et al., 1989); o protocolo foi realizado apds
adaptacdo das folhas ao escuro por um periodo de trinta minutos, fazendo-se leituras no
periodo das 7h00 as 11h00, usando-se um clipe do equipamento, de modo a garantir que todos
0s aceptores estivessem oxidados, para que 0s centros de reacdo estivessem abertos.

Mediante a utilizacdo do fluorébmetro de pulso modulado, procedeu-se as avaliacdes
em condigdes de claro, usando-se do protocolo Yield e, aplicando uma fonte de iluminacéo
actinica com pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de determinacdo da radiacao
fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) visando a determinar as seguintes variaveis:
fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (F’), fluorescéncia méxima ap6s adaptagdo a
luz saturante (Fm’), taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quantica do fotossistema
I1 (Y (I1)). De posse desses dados, determinou-se: fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado (Fo’), usando-se a equacgdo 1; o coeficiente de extin¢do fotoquimico pelo modelo
lake (qL), usando-se a equacdo 2; o rendimento quantico de extin¢do fotoquimica regulada (Y
(NPQ)), usando-se a equacgdo 3; o rendimento quéntico de extin¢do fotoquimica néo regulada

(Y (NO)), com uso da equacdo 4. As equagdes estdo descritas abaixo:

Fo’ = [Fo/(Fm — Fo)/Fm + (Fo/Fm’] Oxborough & Baker (1997) (eq. 1)
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gL =(Fm’ — F)/(Fm’ — Fo’) * (Fo’)/(F’)  Kramer et al. (2004) (eq. 2)
Y (NPQ) = (F’/Fm’) — (F’/Fm) Kramer et al. (2004) (eq. 3)
Y (NO) =F’/Fm Kramer et al. (2004) (eq. 4)

Em seguida, nas mesmas folhas nas quais foi analisada a fluorescéncia da clorofila a
foram determinadas as trocas gasosas, com o auxilio de um analisador de gas infravermelho
(IRGA) (“LCPro +” - ADC Bio Scientific Ltd.), operando com controle de temperatura a 25
°C, irradiagdo de 1200 pmol de fotons m2s? e vazdo de ar de 200 mL min? no nivel
atmosférico de CO», para obter as seguintes variaveis: Taxa de assimilacdo de CO; (An),
transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e concentracdo interna de CO:2 (Ci) e a
temperatura foliar (T1) na terceira folha a partir do 4pice (FERNANDES et al., 2022a).

Aos 50 dias apds o semeio, determinou-se a area foliar da abobrinha italiana. Para
determinar a area a foliar (AF), foi medida a largura de todas as folhas que apresentavam

largura minima de 5 cm, estimada pela equacao sugerida por Fialho et al. (2011).

AF = 47,3647+0,621117 Eqg. 5

em que:

L — Largura da folha, cm.

Apds a andlise da area foliar, foi determinado o grau de integridade das membranas,
pelo extravasamento de eletrolitos (EE), com valores expressos em porcentagem. Essa analise
foi determinada em amostras de folhas de acordo com metodologia descrita por Singh et al.
(2007). Das mesmas folhas utilizadas para a determinagdo do extravasamento de eletrolitos,
foram retirados discos foliares de 0,625 cm de diametro para a determinagdo dos seguintes
pigmentos cloroplastidicos: clorofila a (CLO a), clorofila b (CLO b) e carotenoides
(CAROT). A extracdo dos pigmentos foi realizada em solugéo de dimetilsulfoxido saturada
com CaCOs, seguindo metodologia descrita por Wellburn (1994).

A producgdo por planta (PP) foi obtida pelo produto entre o nimero de frutos por

planta e a massa média dos frutos por planta, com os valores expressos em g.

As caracteristicas avaliadas foram analisadas com o auxilio do programa estatistico

SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2019), obtendo-se as variancias (ANOVA) e verificando-
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se as significancias ao nivel de 5% e 1% de probabilidade dos tratamentos por meio do teste
F. Quando houve significancia, as médias foram comparadas por teste de média Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos tratamentos para as variaveis area foliar (p = 0,0003),
producdo por planta (p = 0,0000), taxa de assimilacdo de CO2 (p = 0,0140), condutancia
estomatica (p = 0,0400) da abobrinha. As varidveis concentragdo interna de CO. (Ci),
transpiracdo (E), temperatura foliar (TI) e maxima eficiéncia quantica do fotossistema Il
(Fv/Fm) nao foram significativas (p > 0,05) em funcdo da irrigacdo com agua salina e

adubada com nitrato e aménio em diferentes fases fenologicas (Tabela 6).

Tabela 6. Teste F e teste Tukey para area foliar (AF, cm?), producdo por planta (PP, g), taxa
de assimilacdo de CO2 (An, pmol CO2 m?s 1), condutincia estomatica (gs, mol H.0 m2s™),
concentragdo interna de CO2 (Ci, pmol CO, mol?), transpiracdo (E, mmol H,O m?s?),
temperatura foliar (Tl, °C) e maxima eficiéncia quéantica do fotossistema Il (Fv/Fm, pumol
(fotons) m s1) da abobrinha Caserta cv. Italiana irrigada com agua salina e adubada com
nitrato e aménio em diferentes fases fenologicas.

Teste F (p-valor)

Fontes de
Variacio AF PP An gs
Bloco 0,2787 0,3749 0,0116 0,0000
Tratamentos 0,0003 0,0000 0,0140 0,0400
Médias + EP
Tl 5.783,15+ 452,79 a 1.360,98 + 74,69 a 17,43+ 1,08 a 0,24 +0,03 a
T2 4.181,51+130,17b 509,60 £ 26,10 b 11,79+ 159D 0,19+ 0,05 ab
T3 3.702,79 £ 247,33 b 398,55 +4,72 b 12,47+ 1,79 ab 0,22 + 0,05 ab
T4 3.457,96 £ 241,10 b 418,80 +2,89b 1127+141b 0,16 + 0,05 ab
T5 3.526,85+ 485,78 b 0,00+ 0,00 ¢ 13,31 +2,35ab 0,18 + 0,04 ab
T6 3.216,46 £14105h 0,00+ 0,00 ¢ 10,41+0,82b 0,13+0,02b
DMS 1.402,82 1470,43 5,58 0,09
Teste F (p-valor)
'iloar‘rtizz gg Ci E TI Fv/Fm
Bloco 0,0002 0,0048 0,0000 0,2761
Tratamentos 0,4502 0,0751 0,2942 0,6749
Médias + EP
T1 215,75 £ 24,27 a 2,94+0,33a 3290+1,28a 0,807 £ 0,001 a
T2 250,50 £ 26,75 a 2,43+0,33a 32,53+1,07a 0,807 £ 0,002 a
T3 258,00 £ 28,25 a 2,64+0,33a 32,20+ 1,07 a 0,811+ 0,004 a
T4 227,50 £ 40,63 a 2,08+0,32a 32,28+ 1,38 a 0,808 £ 0,004 a
T5 242,25 +20,83 a 2,34+0,28a 31,98+ 1,32 a 0,810+ 0,002 a
T6 228,25+19,96 a 2,05+0,13a 32,75+ 1,08 a 0,802 + 0,008 a
DMS 73,18 0,98 1,38 0,01

T1 (Controle) = agua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = agua de 4,5 dS m™* com adubacdo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubacgdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = agua de 4,5 dS m™ com adubacdo amoniacal na fase de
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floragdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m* com adubacdo 100% amoniacal. Letras iguais na coluna ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Erro Padrdo (EP), n = 4.

Na area foliar (AF), o tratamento controle, composto por agua de 0,5 dS m™ e
adubacdo 100% nitrica (T1), apresentou a maior cobertura com 5.783,15 cm? (Tabela 6). Por
outro lado, os tratamentos com agua de 4,5 dS m™ tiveram a AF reduzida, independentemente
da adubacédo nitrogenada, obtendo valores médios entre 4.181,51 e 3.216,46 cm?, havendo,
dessa forma, diminuicdo de 27,69% a 44,38%, respectivamente. No que se refere aos
resultados de producdo por planta (PP), o T1 obteve maior valor, com 1.360,98 g (Tabela 6).
A producdo por planta dos tratamentos sob estresse salino e adubagdo 100% nitrica (T2),
adubacdo 50% nitrica / 50% amoniacal (T3) e adubacdo amoniacal na fase vegetativa (T4)
foram reduzidas na comparacdo ao controle em 62,56%, 70,72% e 69,23%, respectivamente.

Os tratamentos com estresse salino e adubacdo amoniacal na fase de
floracao/frutificacdo (T5) e estresse salino e adubagcdo 100% amoniacal (T6) néo
apresentaram producdo em virtude da toxicidade do aménio na fase de floracdo (Tabela 6).
Fernandes et al. (2022a) concluiram que ocorreu o aborto das flores e nenhum fruto foi
formado nas abobrinhas italianas adubadas exclusivamente com NH4*. Na presente pesquisa,
também é constatado que uso exclusivo de adubacdo amoniacal na fase reprodutiva da
abobrinha causa aborto das flores e nenhum fruto é formado. No entanto, a utilizacdo do N-
amoniacal apenas na fase vegetativa ou sua associacdo com fontes nitricas ndo causaram
efeito de toxicidade nas plantas.

Na taxa de assimilacdo de CO2 (An), 0 T1 obteve o maior valor médio de 17,43 pumol
m2s 1 e com esse resultado, o referido tratamento ndo diferiu do T3 e T5. O menor valor de
A foi constatado no T6 com 10,41 pmol m2s %, que ndo diferiu do T4 e apresentou reducéo
de 40,27% em relacdo ao controle (Tabela 6). Com relacdo a condutancia estomatica (gs), 0
T1 apresentou, novamente, valor médio maior igual a 0,24 mol H,O ms™, porém néo diferiu
estatisticamente do T2, T3, T4 e T5; em contrapartida, T6 obteve o menor valor, 0,13 mol
H,O m?s. Para esse valor, observa-se reducdo de 45,83% (Tabela 6).

Plantas submetidas ao estresse salino sofrem com efeitos de natureza osmotica, uma
vez que o0s sais presentes na agua diminuem o potencial osmético do solo, dificultando a
extragdo de agua pelas raizes, induzindo ao estresse hidrico, motivo pelo qual ocorrem o
fechamento dos estdmatos e alteracGes nas trocas gasosas das plantas, como observado para
abobrinha neste trabalho, principalmente no T6. As plantas também sofrem com efeitos de
natureza ionica, uma vez que absorvem altas concentracbes de ions especificos
potencialmente téxicos como Na" e CI, que reduzem a integridade das membranas e

competem por ciclos de absor¢do de outros nutrientes nas raizes e, por isso, mesmo com
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adubacdo, a resposta da abobrinha foi tdo eficiente em condigdes salinas quando comparada
ao tratamento controle (LIANG et al., 2018; VOLKO; BEILBY, 2017; WAN et al., 2017).

Consequentemente, a abobrinha Italiana sob estresse salino (4,5 dS m™) diminuiu a
area foliar, a producao, a fotossintese e condutancia estomatica (Tabela 6). A reducéo da area
foliar e da fotossintese evidencia redugdo da producdo de fotoassimilados pelas plantas de
abobrinha, corroborando a diminui¢do da producdo. A diminuicdo da éarea fotossintética da
planta e da fotossintese liquida afetou diretamente o crescimento dos frutos. A diminuicdo do
crescimento, fotossintese e producdo da abobrinha italiana sob condi¢bes salinas foi
constatada por Souza et al. (2020), Fernandes et al. (2022 a, b), Sousa et al. (2022) e Santos et
al. (2023).

Por outro lado, os tratamentos T2 a T6 favoreceram a manutencdo da concentracao
interna de CO2 (Ci), da taxa de transpiracdo (E), da temperatura foliar (T1) e méxima
eficiéncia quéntica do fotossistema Il (Fv/Fm.)

As plantas de abobrinha dos tratamentos T3 e T5 obtiveram taxa fotossintética (An)
semelhante a taxa fotossintética do controle, no entanto tiveram a area foliar e a producéo por
planta reduzidas na condicdo de estresse salino. Os resultados indicam que adubag¢do com
nitrogénio, apesar de melhorar a fotossintese da abobrinha, ndo foi suficiente para mitigar os
efeitos da salinidade sobre o crescimento e producdo das plantas (Tabela 6). Esse resultado é
reflexo da condicdo de estresse a que as plantas foram submetidas. As plantas de abobrinha
possivelmente precisaram utilizar suas reservas de energia para tolerar o estresse salino,
direcionando esse gasto energético a realizacdo do ajuste osmotico. A homeostase idnica em
condicBes de estresse salino esta relacionada a exclusdo de sodio da folha, exclusdo de sodio
da raiz, compartimentalizacdo de sddio e cloro nos vacuolos, producgdo de solutos compativeis
para o ajuste osmotico e a homeostase de K*, CI e NOs" (MUNNS et al., 2019). O consumo
das reservas e fotossintatos é necessario ao processo de homeostase, porém esse gasto de
energia promove diminuicdo do crescimento e da producdo das culturas, o que pode ser
intensificado quando a atividade fotossintética e reduzida pelo estresse salino e ¢ relatado para
diversas culturas, inclusive para a abobrinha italiana (SA et al., 2019; SA et al., 2021;
PRAXEDES et al., 2022; FERNANDES et al., 2022a; SILVA et al., 2022).

Houve efeito significativo dos tratamentos para as variaveis clorofila a (p = 0,0012),
clorofila b (p = 0,0001), carotenoides (p = 0,0007) e extravasamento de eletrélitos (p =
0,0000) da abobrinha (Tabela 7). Na clorofila a, o tratamento T1 obteve destaque em relagéo
aos demais tratamentos com a maior quantidade. A clorofila a é essencial a fotossintese, pois

é responsavel por coletar a energia luminosa necessaria a sintese de carboidratos. No entanto,
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0 estresse salino pode alterar significativamente a quantidade de clorofila a nas folhas das
plantas, o que ocorreu na abobrinha, com reducdo minima de 29,79% na concentracdo de

clorofila a nos tratamentos com agua salina.

Tabela 7. Teste F e teste Tukey para clorofila a (Clo a), clorofila b (Clo b), carotenoides
(Carot) e extravasamento de eletrolitos (EE, %) em folhas da abobrinha Caserta cv. Italiana
irrigada com &gua salina e adubada com nitrato e amdnio em diferentes fases fenoldgicas.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo Cloa Clob Carot EE
Bloco 0,3445 0,1214 0,3888 0,3507
Tratamentos 0,0012 0,0001 0,0007 0,0000
Médias + EP

Tl 11,01+0,58a 259+0,12a 3,23+0,25a 2261+125¢

T2 7,73+£0,33 b 1,93+0,28 ab 2,12+0,07b 54,00 £ 3,63 ab

T3 597+0,37b 0,94+0,13¢c 2,00+£0,02b 47,65+1,63b

T4 6,88+£045b 1,66 + 0,18 bc 221+0,12b 49,02+1,71b

T5 769+1,14b 1,91+0,22 ab 2,30+£0,22b 52,99 + 4,70 ab

T6 6,14+£0,90b 1,17+0,11 bc 186+0,22hb 66,72+ 6,30 a
DMS 3,14 0,77 0,79 16,74

T1 (Controle) = 4gua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = &gua de 4,5 dS m com adubacdo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = agua de 4,5 dS m™ com adubacdo amoniacal na fase de
floragdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m'* com adubacdo 100% amoniacal. Letras iguais na coluna ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Erro Padréo (EP), n = 4.

Na clorofila b, o tratamento T1 também obteve maior quantidade, mas ndo diferiu do
T2 e T5. Por sua vez, o tratamento T3 apresentou o menor valor em relacdo aos demais
tratamentos, ao passo que T4 e T6 ndo diferiram entre si (Tabela 7). Esses resultados indicam
maiores concentracdes de clorofila b, até no tratamento com &gua salina, quando se utilizou a
adubacdo exclusiva com fonte nitrica (T1 e T2), diferentemente dos resultados obtidos por
Fernandes et al. (2022a), que avaliaram a adubagdo com nitrato e amonio na abobrinha
italiana, cultivar Caserta, em hidroponia e estrese salino, observando aumento da
concentracdo de clorofila b quando utilizaram o nitrogénio amoniacal.

Em relagédo aos carotenoides, T1 obteve o maior resultado, ao passo que T6 registrou
menor valor, considerando ainda que, apesar disso, ndo diferiu de T2, T3, T4 e T5 (Tabela 7).
Para a clorofila a e carotenoides (Carot), de acordo com a diferenca observada entre o
tratamento controle com baixa CEa e os tratamentos com agua salina, pode-se afirmar que a
planta teve a producdo de pigmentos fotossintéticos diminuida com o aumento da salinidade

da agua, resultando em maiores concentra¢des de Clo a e carotenoides no tratamento T1 de
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baixa CEa. Esses resultados diferem dos obtidos por Fernandes et al. (2022a), que néo
observaram efeito significativo da CEa na clorofila a e nos carotenoides.

No extravasamento de eletrélitos (EE), T6 obteve maior quantidade com 66,72%, ndo
diferindo de T2 e T5 e, por outro lado, T1 apresentou menor valor com 22,61%. Os
tratamentos T3 e T4 ndo diferiram entre si (Tabela 7). O tratamento com uso exclusivo de
nitrogénio na forma amoniacal (T6) apresentou maior dano a integridade da membrana, ndo
diferindo, porém, estatisticamente do tratamento com adubacdo exclusiva com nitrato,
corroborando Fernandes et al. (2022a).

As variaveis eficiéncia quéntica do PSII (Y), taxa de transporte de elétrons (ETR),
fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo"), coeficiente de extin¢do fotoquimica
(gL), rendimento quantico de extincdo fotoquimica regulada (Ynpg) € rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno) da abobrinha Italiana, cultivar Caserta, nao
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) em funcdo da irrigagdo com &gua salina e
adubacdo com nitrato e amodnio em diferentes fases fenoldgicas (Tabela 8). Apesar de ndo ter
ocorrido efeito significativo na Fv/Fm, Y, ETR, Fo', gL, Ynro € Yno da abobrinha sob
estresse salino, foram verificadas reducfes da taxa fotossintética da abobrinha sob estresse
salino (Tabelas 6 e 8).

Os resultados indicam que a diminuicdo da fotossintese da abobrinha sob estresse
salino ndo ocorreu apenas por efeitos estomaticos, uma vez que apenas no tratamento T6 a gs
foi inferior a do tratamento controle (T1) (Tabela 6). Portanto, a diminuicdo da taxa
fotossintética da presente pesquisa corrobora com a diminuicdo do teor de clorofila a,
clorofila b e carotenoides, e com aumento dos danos nas membranas (Tabela 7). Desse modo,
0 estresse oxidativo diminuiu a quantidade de pigmentos fotossintéticos nos sistemas de
colheita de luz, fotossistema Il (P680) e fotossistema | (P700), diminuindo, dessa forma, a

taxa fotossintética da abobrinha sob estresse salino.
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Tabela 8. Teste F e teste Tukey para eficiéncia quéntica do PSII (YY), taxa de transporte de
elétrons (ETR, umol (fétons) m s), fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo',
umol (fétons) m?2 s?), coeficiente de extingdo fotoquimica (qL), rendimento quantico de
extingdo fotoquimica regulada (Yneq) e rendimento quéntico de extingdo fotoquimica ndo
regulada (Yno) da abobrinha Caserta cv. Italiana irrigada com agua salina e adubada com
nitrato e aménio em diferentes fases fenologicas.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo Y ETR Fo'
Bloco 0,4065 0,2127 0,1110
Tratamentos 0,7472 0,0797 0,2371
Médias + EP
Tl 0,74+£0,01a 38,55+549a 1,77+0,05a
T2 0,72+0,02a 18,75+ 3,01l a 1,56 +0,07a
T3 0,68 £0,04 a 25,13+6,10a 1,50+ 0,06 a
T4 0,72+0,02a 16,20+ 166a 164+0,12a
T5 0,70+ 0,05 a 27,83+£9,09 a 1,70+0,11a
T6 0,72+0,02a 20,73+ 3,72a 169+0,10a
DMS 0,13 23,56 0,37
Teste F (p-valor)
Fontes de Variacdo gL Yneo Yno
Bloco 0,0555 0,5115 0,1607
Tratamentos 0,2323 0,7969 0,4812
Médias + EP
T1 0,0097 + 0,0006 a 0,2203 + 0,0040 a 0,0424 +0,0021 a
T2 0,0072 + 0,0005 a 0,2259 +0,0131 a 0,0505 + 0,0031 a
T3 0,0063 + 0,0012 a 0,2614 +0,0321 a 0,0612 +0,0114 a
T4 0,0081 +0,0010 a 0,2340 £ 0,0192 a 0,0493 +0,0042 a
T5 0,0088 + 0,0018 a 0,2516 +0,0379 a 0,0501 + 0,0089 a
T6 0,0088 + 0,0013 a 0,2287 £0,0141 a 0,0494 +0,0053 a
DMS 0,0045 0,1082 0,0285

T1 (Controle) = 4gua de 0,5 dS m™ com adubagdo 100% nitrica; T2 = 4gua de 4,5 dS m™* com adubacédo 100%
nitrica; T3 = agua de 4,5 dS m™ com adubagdo 50% nitrica/50% amoniacal; T4 = agua de 4,5 dS m™* com
adubacdo amoniacal na fase vegetativa; T5 = agua de 4,5 dS m™ com adubacdo amoniacal na fase de
floragdo/Frutificacdo; e T6 = agua de 4,5 dS m* com adubacdo 100% amoniacal. Letras iguais na coluna ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Erro Padrdo (EP), n = 4.
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4 CONCLUSOES

A irrigacio com éagua de 4,5 dS m™ diminuiu a taxa fotossintética, a area foliar e a
producdo da abobrinha, independentemente da forma de aplicacdo do nitrogénio.

O estresse salino nao afetou a eficiéncia fotoquimica da abobrinha, porém acentuada
diminuicéo dos teores de clorofila corrobora a diminuigdo da taxa fotossintética.

A adubacdo nitrogenada com N-amoniacal na fase reprodutiva e em todo o ciclo da

abobrinha causa toxicidade nas plantas e aborto de flores.
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