UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
UFEHSA DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AMBIENTAIS E TECNOLOGICAS
CURSO: AGRONOMIA

EFRAIM CIPRIANO DE PAIVA NETO

DESEMPENHO DE CULTURAS DE ABOBRINHA EM RESPOSTA AO USO
DE AGUA SALINA E APLICACAO DE BIOESTIMULANTE

MOSSORO - RN
2015



EFRAIM CIPRIANO DE PAIVA NETO

DESEMPENHO DE CULTIVARES DE ABOBRINHA EM RESPOSTA AO USO
DE AGUA SALINA E APLICACAO DE BIOESTIMULANTE

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas para a
obtencdo do titulo de Engenheiro
Agrénomo.

Orientador: D.Sc. Francisco de Assis de
Oliveira - UFERSA

MOSSORO-RN

2015



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagdo (CIP)
BIBLIOTECA CENTRAL ORLANDO TEIXEIRA - CAMPUS MOSSORO
Setor de Informacéo e Referéncia

P144d Paiva Neto, Efraim Cipriano de.

Desempenho de cultivares de abobrinha em resposta ao uso de agua
salina e aplicagdo de bicestimulante / Efraim Cipriano de Paiva Neto. -
Massord, 2015.

46f: il.
Orientador:Dr. Francisco de Assis de Oliveira

Monografia (Graduagdo em Agronomia) - Universidade Federal Rural
do Semi-Arido. Pré-Reitoria de Ensino e Graduagdo

1. Abobrinha. 2. Bioestimulantes. 3. Hortaliga. |. Titulo

RN/UFERSA/BQOT/938 CDD 635.62




EFRAIM CIPRIANO DE PAIVA NETO

DESEMPENHO DE CULTIVARES DE ABOBRINHA EM RESPOSTA AO USO
DE AGUA SALINA E APLICACAO DE BIOESTIMULANTE

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, Departamento de Ciéncias

Ambientais e tecnoldgicas

obtencdo do titulo de
Agronomo.

APROVADO EM: 07 de Dezembro de 2015

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.

—

Prof. D.Sc. Francisco de Assis de Oliveira
_Presidente 2

~ D.Sc. Isaias Porfifio Guimardes - UFERSA
Primeiro Membro

D.Sc. Mychelle Karla Teixeira de Oliveira - UFERSA
Segundo Membro

Enga Agra Maria Lilia de Souza Neta - UFERSA
Terceiro Membro

para a
Engenheiro


usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo


AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por esta realizando mais um sonho, por me capacitar e por me
dar forcas, fé, sabedoria, protecdo, salde, coragem, mansiddo e por nunca ter me
deixado desistir, também por estar sempre ao meu lado usando pessoas pra mostrar a

capacidade que tenho, que sou uma escolhida dele e que eu conseguiria concluir.

Ao0s meus pais Sr. Raimundo Medeiros Junior e Sra. Reijane Gomes de Paiva que com
toda humildade nunca mediram esforcos para me ensinar e trabalhar para eu ter um
titulo profissional. Agradeco pelo incentivo, coragem e por todas as palavras
renovadoras durante aquelas ligacdes angustiantes e acima de tudo por todas as oracdes

e fé em Deus.

A todos os meus amigos da Universidade pela confianca, como também a todos os

professores que acreditam em mim.

Ao grupo de pesquisa em irrigacdo e nutricdo de plantas (irriganutre) pelo apoio na

conducéo e avaliacdo do experimento.

Ao meu orientador “Tik@0” por todo o apoio em todos os momentos dessa trajetoria.



RESUMO

A abobrinha pertence a familia das cucurbitaceas estd entre as hortalicas de
maior producdo no Brasil, entretanto, ainda é uma cultura pouca estudada,
principalmente no tocante ao uso de agua salina na irrigacdo, condicGes rotineiras em
regibes aridas e semiaridas em que o uso de agua salina em algumas situacdes é
inevitavel. Diante destas condicGes, a adocdo de novas tecnologias que proporcionem
maior tolerancia das culturas a salinidade é de fundamental importancia para ser obter
elevada produtividade e qualidade dos produtos. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a resposta de duas cultivares de abobrinha a irrigacdo com agua
salina e aplicagdo foliar de bioestimulante. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 4 x 3 x 2, sendo quatro niveis de salinidade (0,5; 2,0; 2,5 e 5,0 dS m™), trés
frequéncias de aplicacao foliar de bioestimulante (F1 — auséncia, F2 — uma aplicacéo
aos 20 dias apds o plantio; F3 — duas aplicagdes (20 e 40 dias apds o plantio) e duas
cultivares de abobrinha (Abobrinha Caserta Italiana e Abobrinha Caserta TS). Foram
avaliadas as seguintes variaveis: numero de folhas, area foliar, massa seca de folhas,
massa seca de frutos e massa seca da parte aérea, numero de frutos, massa média de
frutos, e producdo. A salinidade afetou negativamente todas as variaveis analisadas para
as duas cultivares de abobrinha. O uso de bioestimulante potencializou o efeito da
salinidade para as duas cultivares. O uso de bioestimulante pode ser recomendado para
condicBes em que seja possivel utilizar agua de menor salinidade.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Salinidade. Bioestimulante.
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando como um dos principais paises produtores de
alimentos no mundo. Esta condicdo esta inteiramente relacionada as suas condicdes
edafoclimaticas que sdo favordveis a uma grande diversidade de culturas. Dentre essa
informacdo destaca-se a producdo de frutas e hortalicas que cada vez mais cresce em
grande escala.

De acordo com Boas (2007) atualmente tem-se valorizado muito o consumo de,
pelo menos, cinco porgdes diarias de hortalicas e frutas frescas, segundo a campanha
mundial “5 ao dia”, em virtude dos efeitos benéficos a satude, por se tratar de excelentes
fontes de vitaminas, fibras, minerais e fitonutrientes.

A abobrinha pertence a familia das cucurbitaceas, género Curcubita, nativa do
continente americano (Estados Unidos e México) (FILGUEIRA, 2000; LANA et al.,
2006) e destaca-se entre as mais produzidas no Brasil, principalmente devido ao valor
econémico de seu fruto, que € rico em nutrientes como niacina e vitaminas do complexo
B (LANA et al., 2006; LUENGO et al., 2000).

A deterioracdo da qualidade e a constante disputa pelo uso da agua tem forcado
os produtores que trabalham com sistema de irrigacdo a buscar alternativas de uso de
aguas de qualidade inferior, especialmente, no que diz respeito a concentracdo salina
(OLIVEIRA, 2006).

O uso de aguas salinas na irrigacdo em regibes aridas e semi-aridas, onde o
balanco hidrico ¢ normalmente negativo pode proporcionar, quando 0 manejo da
irrigacdo é inadequado, o acumulo gradativo de sais no solo, podendo culminar na
esterilizacdo do solo cultivado, a exemplo de regiGes como o Paquistdo, onde mais de
dois milhdes de hectares ja foram abandonados, em razdo da salinizacdo do solo e o
Egito cuja evolucéo da salinizagéo tem sido similar (DE VILLIERS, 2002).

A busca pelo aumento da producdo agricola mundial tem levado os produtores
rurais a intensificar, cada vez mais, a utilizacdo dos recursos naturais, sobretudo solo e
agua, principalmente agora em que estamos passando por sérios problemas causados
pela escassez de chuvas. Em algumas situacdes, a qualidade desses recursos nao é
adequada, podendo tanto o solo quanto a agua, em condic¢Bes naturais, apresentarem-se

salinos.



Produtos que apresentem acdo bioestimulante tem sido objeto de estudo de
diversos autores (ZHANG et al., 2002; PAYAN; STALL, 2004). No ambito legal, os
estimulantes, sdo qualificados como produtos que contém ingrediente ativo capaz de
melhorar, direta ou indiretamente, o crescimento e desenvolvimento das plantas
(MAPA, 2008).

Estudos mostram que o efeito do bioestimulante pode ser inibido por condigdes
ambientais como € o caso da salinidade. Oliveira et al. (2015), constatou que o
bioestimulante aplicado em diferentes intervalos de tempo teve seu efeito inibido pela
salinidade da &gua de irrigacdo sobre o crescimento inicial do pinhdo-manso. E, na
cultura do feijdo caupi, Oliveira et al. (2013) verificaram que todos 0s parametros
fisioldgicos foram afetados pela salinidade e que o bioestimulante ndo se mostrou viavel
para as plantas cultivadas nessas condicdes de estresse.

Diante do exposto, percebe-se que ha necessidade de realizar estudos a fim de
avaliar a eficiéncia na aplicagdo do bioestimulante em diferentes fases de
desenvolvimento e somente a partir dai afirmar se o bioestimulante é capaz de promover
aumento na produtividade, inibindo o efeito deletério causado pela salinidade na cultura

da abobrinha.



2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DA ABOBRINHA

A abobrinha pertence a familia das cucurbitaceas, assim como o meldo, a
melancia, a moranga e o pepino. Dentre as culturas olericolas tipicamente tropicais, as
cucurbitaceas ocupam um lugar de destaque, sendo seus produtos de grande aceitacdo
popular em todo 0 mundo (BOAS, 2007).

O género Curcubita possui diversas espécies que se destacam economicamente,
entre elas: a abobora e abobrinha verde (C. moschata), a abobrinha-de-moita (C. pepo) e
a moranga (C. maxima). No Brasil, a designacdo abobrinha é a dada as espécies
Curcubita pepo ou moschata quando os frutos sdo consumidos no estagio imaturo.
Botanicamente falando, a principal diferenca entre as duas espécies é a presenca de
espiculos coridceos, nos pedunculos e peciolos, das plantas de C. pepo (FILGUEIRA,
2000).

A C. pepo conhecida como italiana ou abobrinha-de-moita, situa-se entre as dez
hortalicas de maior consumo no Brasil (CARPES, 2008), tem a preferéncia dos
consumidores da regido sudeste em relacdo a C. moschata, e dos produtores
principalmente, devido ao seu habito de crescimento determinado, que facilita a colheita
e a circulacdo na area cultivada.

A abobrinha-de-moita possui ainda, crescimento rapido e seus frutos podem ser
colhidos em 40 a 60 dias, enquanto que em C. moschata, a colheita s6 se inicia aos 75
dias (YUKI, 1990). Outro aspecto importante é que as plantas da abobrinha-de-moita
sdo mais produtivas e seus frutos atingem melhores precos no mercado, que as de C.
moschata (CEAGESP, 2008).

A abobrinha italiana apresenta folhas recortadas, coloracdo verde e manchas
prateadas. Seu sistema radicular € do tipo fasciculado extenso e 98% de suas raizes
concentram-se na camada de 0 a 30 cm de solo.

E uma planta mondica, ou seja, apresenta na mesma planta flores dos sexos
masculinas e femininas (FILGUEIRA, 2008). De acordo com Cronquist (1981) suas
flores sdo regulares ou raramente irregulares, epigeas ou raramente semi-epigeas,
possuem cinco sépalas ou lébulos, imbricados ou abertos. Apresentam cinco pétalas

distintas ou mais frequentemente fundidas em simpétalas. A flor feminina é do tipo
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diclamidea, de simetria radial, pentdmera, com pétalas soldadas, sem estaminodios, o
ovario é infero e grande, tricarpelar e unilocular, o estigma é grande e trilobado. A flor
masculina é do tipo pentdmera, diclamidea, de simetria radial, possui cinco estames
livres ou mais frequentemente unidos dois a dois pelas anteras e parte superior dos
filetes.

Segundo Gutierrez (2010) a classificacdo dos frutos é feita pelo tamanho,
coloracéo, uniformidade e textura da casca e dos tecidos internos. Abobrinhas menores
sdo mais tenras e com sabor mais suave e doce do que abobrinhas maiores (NUNES,
2008). No Brasil, a companhia de entrepostos e armazéns gerais de S&o Paulo
(CEAGESP) classifica os frutos nas seguintes categorias 3A (frutos em média com 17
centimetros de comprimento e peso de 180 gramas), 2A (frutos em media com 22
centimetros de comprimento e peso de 389 gramas) e 1A (frutos em média com 23
centimetros de comprimento e peso de 436 gramas). Os valores pagos para a categoria
3A podem ser 40% superiores aos da categoria 2A.

De acordo com Nunes (2008) a composicao de cada 100 gramas do fruto fresco
é de 94% de agua, 0,9% de proteinas, 4% de carboidratos, 410 pg de B — caroteno, 2%
de fibra, 8 mg de vitamina C.

Nos ultimos anos, a producdo de hortalicas no pais aumentou bastante devido,
principalmente, ao incremento na produtividade (CARPES, 2008). Pensando nisso
buscou-se nesse presente estudo uma maneira que pudesse otimizar esse aumento de
producdo frente ao que estamos vivenciado nesses Ultimos tempos, com relagdo a
escassez hidrica, visando o uso de agua salina como sendo uma alternativa para o

cultivo agricola.

2.2 SALINIDADE

Solos salinos sdo encontrados extensivamente sob condicdes naturais (SANTOS
et al., 2012). Essa salinidade dependendo da concentracdo e do grau de tolerancia da
cultura ou variedade pode interferir negativamente no crescimento e desenvolvimento
das plantas. A presenca excessiva de sais no solo & mais comum em zonas de baixa
precipitacdo pluvial e de recepcdo de solutos provenientes de areas mais elevadas nas

regides semi-aridas.
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Areas que apresentam maior evapotranspiracio em relagio & precipitacao pluvial
e gque contenham deficiéncias naturais de drenagem interna, também estdo sujeitas a
salinidade, como é o caso de areas irrigadas nos climas aridos e semiaridos do Nordeste
brasileiro (CARMONA, 2011; CAVALCANTE; CAVALCANTE, 2006), fazendo com
que os sais ndo sejam lixiviados e acumulem-se em dosagens excessivas no solo
tornando esse um fator limitante a producéo agricola.

De acordo com Ferreira (2011) os efeitos dos sais nas plantas manifestam-se em
razdo tanto da diminuicdo do potencial hidrico da agua no solo, quanto ao desequilibrio
nutricional e da toxidade por ions especificos. A salinidade da d4gua do solo gera um
estresse osmotico nas células das plantas, ou seja, um efeito fisico, enquanto
concentracdes elevadas de certos ions especificos toxicos, como sodio, boro e cloreto
proporcionam um efeito quimico (AYERS; WESTCOT, 1985; PIZARRO, 1978).

As plantas respondem ao estresse osmotico associado ao estresse hidrico, com
mudancas fisioldgicas, devido & necessidade de ajustar-se osmoticamente, de tal forma
que o potencial de agua nas células seja reduzido a um valor menor do que o do solo a
fim de possibilitar a absor¢do de agua. Além do mais, a planta tenta manter em valores
elevados, o potencial de parede ou presséo de turgescéncia (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O estresse hidrico provoca uma redugdo no conteudo de agua da planta
contraindo suas células, o que resulta no afrouxamento das paredes celulares. Este
decréscimo do volume celular conduz a menor pressdo de turgéncia e subsequente
concentracdo de solutos nas células. Por ser a diminuicdo da pressdo de turgéncia o
efeito biofisico significante mais precoce do estresse hidrico, as atividades dela
dependentes como a expansdo foliar e o0 alongamento de raizes sdo as mais prejudicadas
(LARCHER, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2009).

2.3 BIOESTIMULANTES

O ramo da agricultura passa por constante processo de geracdo de novos
conhecimentos, assim adotam-se medidas que promovam uma maior eficiéncia
produtiva. Seguindo esse principio, e relacionando o problema da salinidade a esses
avancos, surge a necessidade de testar mecanismos que venham a amenizar os efeitos
deletérios causados pelo aumento da salinidade do solo, como alternativa utilizada

temos a aplicacéo de bioestimulante.
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O estresse salino prejudica as plantas diretamente, pois promove a diminuicao da
disponibilidade hidrica, causa toxidez idnica pelo acumulo de ions nas células (como Na
e Cl), desequilibrio nutricional ou inativacdo fisiologica de ions essenciais (TAIZ;
ZEIGER, 2009), além disso, pode interferir no desenvolvimento das plantas em
diversos estadios fenologicos.

No Brasil o produto comercial Stimulate® € um dos poucos registrados como
regulador de crescimento de plantas (bioestimulante). Reguladores de crescimento sao
substancias compostas por hormonios vegetais, ou hormonios sintéticos, que, quando
aplicados na planta, agem diretamente na fisiologia do vegetal, incrementando seu
desenvolvimento.

O Stimulate® é composto por acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina
(citocinina) 0,009% e acido giberélico (giberelina) 0,005% com demais ingredientes
inertes (STOLLER DO BRASSIL, 1998). Essas substancias incrementam o crescimento
e desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, podendo também aumentar a
absorcéo de agua e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2002). Além disso, 0s
Bioestimulantes podem conter em sua formula outros compostos, como aminoacidos,
nutrientes (nitrogénio, fésforo, potéssio), vitaminas, concentrado de algas marinhas e
acido ascorbico.

A aplicacdo de bioestimulantes ainda pode ocorrer de forma exogenamente, mas
apresentam as mesmas acdes dos grupos de reguladores vegetais conhecidos (VIEIRA;
CASTRO, 2001). Consolidando essas informag6es, o uso de biorreguladores tem se
mostrado como um grande potencial para proporcionar esse aumento na produtividade,
embora sua utilizacdo ainda ndo seja uma préatica rotineira em culturas que ndo
atingiram alto nivel tecnolégico.

Em estudo com cucurbitaceas, Junglaus (2008), avaliou o efeito de reguladores
aplicados via foliar aos 30 dias apds o transplantio, em pepineiro enxertado e nédo
enxertado, e observou aumentos significativos com a concentracdo de 375 mL de
Stimulate® ha "1, para a produtividade no niimero de frutos e massa de frutos totais e
comerciais por metro quadrado para plantas de pepineiro ndo enxertadas. Para as plantas
enxertadas, a concentragdo de 500 mL/ ha, promoveu maior massa de frutos totais e
comerciais por metro quadrado.

Pesquisas apontam o efeito positivo do bioestimulante para culturas que detém

maior importancia econdmica como é o caso de estudo realizado por Dourado Neto et


http://www.ecycle.com.br/component/content/article/62-alimentos/2165-alga-marinha-saude-alimentacaoverde-culinaria-iodo-clorofilafotossintese-sushi-nutrientes-biofertilizante-agricultura-.html
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al. (2014), trabalhando com milho e feijdo; Santos e Vieira (2009), avaliando a
aplicacdo do stimulate® na germinacdo de sementes, vigor de plantulas e no
crescimento inicial da soja; além de Santos e Vieira (2005) trabalhando com tratamento
de sementes de algoddo, observaram que os bioestimulantes sdo capazes de originar
plantulas mais vigorosas, com maior comprimento, matéria seca e porcentagem de

emergéncia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Este trabalho foi realizado durante o periodo de outubro de 2014 a janeiro de
2015, na area experimental do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN (5° 12' 02” LS;
37°19'37” LO e 18 m de altitude).

O clima da regido de acordo com a classificacdo de Koeppen, é do tipo BSwh,
quente e seco; com precipitacdo pluviométrica média anual de 673,9 mm; temperatura e
umidade relativa do ar média de 27 °C e 68,9%, respectivamente e o periodo chuvoso
na regiao situa-se de fevereiro a junho, com baixissimas possibilidades de ocorréncia de
chuvas entre agosto e dezembro (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 4 x 3 x 2, com quatro repeticdes. Foram utilizadas
quanto niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,5; 2,0; 3,5 e 5,0 dS m™) agrupadas
com trés frequéncias de aplicacdo de bioestimulante (F1 — auséncia, F2 — aplicagéo
foliar Unica de bioestimulante aos 20 dias ap6s a semeadura; F3 — duas aplicacbes
foliares de bioestimulante aos 20 e 40 dias apds a semeadura), em duas cultivares de
abobrinha (Abobrinha Caserta Italiana e Abobrinha Caserta TS).

A 4gua de salinidade 0,5 dS m™ correspondeu a agua proveniente do setor de
abastecimento da UFERSA,; e as demais foram obtidas pela dissolucdo de cloreto de
sddio (NaCl), diluido em agua utilizada no nivel salino de 0,5 dS m™, e cuja salinidade
foi ajustada utilizando um condutivimetro de bancada.

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate®, um produto liquido, composto por
trés reguladores vegetais, contendo 90 mg L™ (0,009%) de cinetina, 50 mg L™ (0,005%)
de &cido giberélico, 50 mg L (0,005%) de &cido indolbutirico e 99,981% de
ingredientes inertes (STOLLER, 1998). As aplicacdes foram realizadas utilizando um
pulverizador com capacidade para 5 litros de solugo, na concentragdo de 1 mL L.

A semeadura foi realizada em vasos com capacidade para 8 litros, colocando-se
cinco sementes em cada vaso, aos 10 dias realizou-se o desbaste deixando a planta mais
vigorosa. Como substrato foi utilizado uma mistura de material de solo e esterco bovino

curtido na proporcdo de 10% (v/v). O material de solo foi classificado como Argissolo
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Vermelho-Amarelo Eutrofico. Apds a coleta do solo, retirou-se uma amostra para
caracterizacdo fisico-quimica no Laboratorio de Anélise de Agua, Solo e Planta
(LASAP) da UFERSA, e as caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

N Ph M.O. P K Na Ca Mg Al H
1 em 1 3 N c R T,
g kg H,0 gkg mg dm cmol® dm
0,63 6,47 10,16 10,7 176,7 354 2,99 1,44 0,00 1,82

As plantas foram cultivadas ao ar livre utilizando o espacamento de 1,20 x 0,75
m, resultando numa populagéo de 11.111 plantas por hectare.

Durante o experimento foram realizadas capinas nas entrelinhas, a fim de evitar a
competicdo com plantas daninhas. Para o controle de pragas e doencas, adotou-se o
manejo preventivo utilizando-se produtos e formula¢Ges recomendadas para a cultura do
meloeiro, devido pertencer a mesma familia boténica e a escassez de recomendagdes
para a cultura da abobrinha.

Para cada tipo de agua foi utilizado um sistema de irrigacdo independente, sendo
composto por um reservatério de PVC (300 L), uma eletrobomba de circulacdo
Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor monofésico,
210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia, utilizada normalmente em maquina de lavar
roupa), linhas laterais de 12 mm, e emissores do tipo microtubos, com vazdo média de
25Lht

As irrigagdes foram realizadas utilizando solugéo nutritiva, de forma que em todo
evento de irrigacdo correspondia a uma fertirrigagdo. Adotando-se como base a solugéo
nutritiva recomendada por Castellane e Araujo (1994) para a cultura do meloeiro.

A solucédo base apresentava a seguinte concentracdo de macronutrientes: 40; 165;
150; 24; 30 mg L?! de P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Como fonte de
micronutrientes foi utilizada uma solucéo de Quelatec®, na concentragdo 6 g/100 litros.
O Quelatec® é uma mistura solida de EDTA-Chelated contendo 0,28% de Cu, 5,7% de
Fe, 3,5% de Mn, 0,7% de Zn, 0,65% de B e 0,3% de Mo.
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Para o preparo das solugdes e balanceamento das quatro concentragcdes de N
avaliadas foram utilizados os fertilizantes nitrato de potassio, nitrato de amonio, nitrato
de célcio, fosfato monoamonio, fosfato monopotassico, sulfato de potassio, cloreto de
potassio, cloreto de célcio, sulfato de magnésio e nitrato de magnesio. A agua utilizada
no preparo das solugdes de fertirrigacdo foi coletada no sistema de abastecimento do
campus central da UFERSA, apresentando as seguintes caracteristicas: pH:8,30;
CE:0,50 dS m* ; Ca?*:3,10; Mg?*:1,10; K* :0,30; Na* :2,30; CI" :1,80; HCOs- :3,00;
CO3?- :0,20 (mmolc L 3.

A lamina de irrigacéo aplicada foi definida como a necesséria para que ocorresse a
drenagem minima dos vasos, momento em que a irrigacao era cessada. As fertirrigacoes
foram realizadas com frequéncia de cinco eventos diarios, em intervalos de duas horas
(8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 h), controlados com um temporizador digital,
modelo TE-2163 fabricado pela Decorlux®.

Foram realizadas trés colheitas ao longo do experimento, colhendo os frutos que
apresentavam maximo desenvolvimento. Apds cada colheita os frutos foram
contabilizados para determinacdo do numero de frutos; pesados para determinacdo da
producgéo de frutos por planta. Ao final do experimento as plantas foram cortadas rente
ao solo e em seguida ensacadas e transportadas para o Laboratério de Irrigacdo da
UFERSA, para serem analisadas quanto as seguintes variaveis

Numero de folhas: O numero de folhas por planta foi determinado logo apos a
coleta, considerando apenas as folhas que apresentaram coloracéo verde, desprezando-
se as amareladas e/ou secas, partindo-se das folhas basais até a Gltima folha aberta de
cada repeticéo.

Massa seca das folhas, do caule, dos frutos e total: As plantas foram separadas
nessas trés partes (folha, caule e fruto) e, em seguida, acondicionadas em sacos de papel
e postas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até apresentarem peso
constante. Logo em seguida foram pesadas em balanca de precisdo (0,019).

A massa seca da parte aérea a partir do somatorio entre as massas de folhas, caule
e frutos.

Numero de frutos: obtido pela contagem de frutos de todas as colheitas e expresso
em frutos por planta.

Massa média de frutos: calculado através da soma de massa fresca dos frutos,

dividida pelo numero de frutos e expressa em gramas (g).
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Producéo de frutos: obtida da massa fresca dos frutos comerciais de cada planta (g
planta ).

Area foliar: estimada através do “método de discos”, coletando-se dez discos por
planta.

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, e as
médias referentes ao efeito da salinidade foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As médias referentes ao efeito das doses de bioestimulante foram
analisadas através de analise de regressdo, ajustando-se a modelos polinomiais. As

andlises foram realizadas utilizando o software Sisvar (FERREIRA 2008).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou que houve efeito significativo da
interacdo tripla entre os fatores salinidade (S), frequéncia de bioestimulante (F) e
cultivares (C) para as varidveis numero de folhas e massa seca de folhas ao nivel de 1%,
bem como para &rea foliar e massa seca de frutos ao nivel de 5%, enquanto ndo houve
efeito significativo da interacdo SxFxC para a massa seca da parte aérea. No entanto
houve efeito dos fatores salinidade e cultivares isoladamente sobre a massa seca da

parte aérea aos niveis 1 e 5%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para nimero de folhas, area foliar, massa
seca de frutos, massa seca da parte vegetativa e massa seca da parte aérea de duas
cultivares de abobrinha em funcdo da salinidade da agua de irrigacéo e frequéncia de
aplicacdo de bioestimulante

Fontes de variagdo 5 Quadrados medios
NF AF MSFR MSPV MSPA
Salinidade (S) 3 540,63** 261782461,53**  134,15** 3566,29** 4114,57**
Frequéncia (F) 2 129,74** 49849261,58** 9,85™ 178,56* 251,29 ™
Cultivares (C) 1 107,07** 184074961,49** 227,55** 1300,50** 728,35*
SxF 6 99,96** 18023391,04** 32,22* 274,59** 308,18 "
SxC 3 45,51* 21248175,21* 106,81** 152,11* 233,59 ™
FxC 2 109,20** 3786345,19 ™ 59,76* 179,29* 394,76 ™
SxFxC 6 52,17** 16549189,02* 36,13* 155,81** 185,54 1
Residuo 48 15,01 5603437,54 12,42 43,86 173,89
CV (%) 16,71 27,33 19,64 21,87 28,80

* - Significativo a 0,05 de probabilidade; ** - Significativo a 0,01 de probabilidade; ns- ndo significativo
(Teste F)

Analisando as cultivares dentro de cada combinacdo SxF, verifica-se que a
cultivar C1 foi superior as C2 nas combinagbes S1F1, S2F1, S2F2, S3F1, S3F2. Por
outro lado, a C1 foi inferior a C2 na combinacdo S3F3, ndo havendo diferenca entre
cultivares nas demais combinacdes (Tabela 3). Ndo houve efeito significativo da
aplicacdo de bioestimulante nas combinagfes S1C2, S2C2. No entanto, a frequéncia de
bioestimulante F1 diferiu de F3 nas combinacGes em todas as salinidades na cultivar
C1. Verifica-se ainda que na cultivar C1, a frequéncia F1 foi superior a F2 na salinidade
S4. Para a cultivar C2 a frequéncia F1 foi superior a F2 nas salinidades S3 e S4 (Tabela
3).
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Analisando o efeito da salinidade, verificou-se que houve efeito nas cultivares
C1 e C2 em todas as frequéncias de aplicacdo de bioestimulante (Tabela 3).

Em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2015) avaliando o efeito da
salinidade e uso de bioestimulante (Stimulate® 10X) em diferentes frequéncias de
aplicagédo na cultura de pinhdo manso, os autores afirmam que o uso de bioestimulante
ndo diferiu em relacdo a auséncia apresentando, inclusive, menor nimero de folhas

quando foi adotado o maior intervalo de aplicacao.

Tabela 3. Nimero de folhas de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade da 4gua
de irrigacdo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Salinidades Frequéncia de Cultvares
Bioestimulante C1 C2
F1 37,3 AaA* 28,7 BaA
0,5dSm* F2 30,5 AabA 27,0 AaA
F3 29,5 AbA 25,7 AaA
F1 33,3 AaAB 24,4 BaAB
2,0dS m? F2 33,0 AaA 23,7 BaA
F3 23,3 AbAB 29,7 AaA
F1 30,7 AaB 24,2 BaAB
3,5dSm* F2 25,5 AabB 15,5 BbB
F3 16,7 BbA 25,5 AaA
F1 21,5 AaC 20,7 AaB
50dSm? F2 13,3AbC 9,1 AbC
F3 13,2 AbB 14,5 AabB

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacéo salinidade e frequéncias de aplicagdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinagdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Na Figura 1 sdo apresentados os efeitos da salinidade sobre o nimero de folhas
das cultivares C1 e C2 de acordo com as frequéncias de aplicacdo de bioestimulante, na
qual pode-se observar que houve resposta linear e negativa para 0 aumento da
salinidade nas combinag6es F1C1, F3C1, F1C2 e F2C2, com maior reducdo na cultivar
C2 com frequéncia F2 (66,13%), enquanto a cultivar C2 com frequéncia F1 apresentou
menor perda (25,76%), comparando as aguas de maior e menor salinidade. Para as

combinagBes F2C1 e F3C2 ocorreram respostas quadréaticas, de forma que o aumento da
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salinidade provocou inicialmente aumento do nimero de folhas até determinado nivel e
apresentou reducdo na maior salinidade. No entanto, a reducdo no nimero de folhas
destas combinacGes so foi expressiva em relacdo a menor salinidade a partir da 3,5 dS
m™* (Figura 1).

Estes resultados demonstram que o0 uso de bioestimulante alterou
significativamente o efeito da salinidade sobre o numero de folhas para as duas
cultivares de abobrinha, assemelhando-se em parte aos resultados obtidos por Oliveira

et al. (2013) com a cultura do feijédo caupi.

¢F1C1 ©F2C1 AF3Cl1 AF1C2 @F2C2 OF3C2
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Cundutividade elétrica (dS m™1)

y (F1C1) =-3,33x + 39,86 y (F1C2) = -1,61x + 28,93
R2=0,93 R2=0,91

y (F2C1) = -1,63x2 + 5,04x + 28,65 y (F2C2) = -4,13x + 30,17

R2=0,99 R2=0,976

y (F3C1) = -3,70x + 30,85 y (F3C2) = -1,66x2 + 6,65x + 22,86

R2=0,984 R2=0,99

Figura 1. Numero de folhas de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade da agua
de irrigacéo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Em condicdes de estresse salino € comum ocorrerem alteracdes morfoldgicas e
anatdmicas nas plantas, que refletem na reducdo da transpiragdo como alternativa para
manter a baixa absor¢ao de agua salina; uma dessas adaptacdes é a reducdo do nimero
de folhas (TESTER; DAVENPORT, 2003).

Com relacdo a area foliar, verifica-se, efeito da interagdo das cultivares dentro
de cada frequéncia de aplicacdo do bioestimulante e da salinidade, observou-se que a
cultivar C1 apresentou maior area foliar do que a cultivar C2 em todas as combinagdes
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de frequéncia de aplicacdo de bioestimulante e de salinidade, com excecdo apenas, para
a salinidade S1 nas frequéncias F1 e F2, e da salinidade S4 na frequéncia F3, onde a

cultivar C2 apresentou valores estatisticamente similares a cultivar C1 (Tabela 4).

Tabela 4. Area foliar de cultivares de abobrinha em funcdo da salinidade da &gua de
irrigacéo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Salinidades Frequéncia de Cultivares
Bioestimulante C1 C2
F1 16874,6 AaA* 13622,6 AaA
0,5dS m™ F2 15046,2 AabA 11662,1 AaA
F3 16688,8 AaA 10652,2 BaA
F1 13959,7 AaAB 9559,7 BaAB
2,0dSm? F2 13068.4 AaAB 7280.4 BbAB
F3 11158,3 AaAB 8781,1 BabAB
F1 9771,7 AaB 5973,1 BaB
35dSm? F2 6928,1 AbB 3869,9 BbB
F3 6407,0 AbC 5490,4 AaB
F1 8269,7 AaC 5035,9 BaB
50dsm* F2 3397,7 AbC 1763,7 BbC
F3 45484 AbC 3662,6 AabB

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacéo salinidade e frequéncias de aplicacdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinacdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A area foliar € um parametro de crescimento importante por servir como
indicador de produtividade, isso se deve a uma maior taxa de fotossintese realizada
quando as folhas sdo maiores e assim ha uma maior interceptacdo de energia luminosa e
consequentemente maior conservacdo de energia quimica (FAVARIN et al., 2002). A
area foliar de modo geral tem seu papel relevante, sobre tudo, pela determinacdo da
capacidade fotossintética da planta e pela indicacdo da melhor densidade de plantio,
além disso, ela estd relacionada com o metabolismo da planta, com a producdo da
matéria seca e também com a produtividade (NASCIMENTO, 2009).

Analisando a frequéncia de bioestimulante aplicado dentro dos niveis salinos e

das cultivares adotadas, constatou-se que na salinidade S1, ndo ouve diferenca entre as



22

frequéncias de aplicagdo F1, F2 e F3 independente da cultivar utilizada. Por outro lado,
na combinacdo da salinidade S2 com a cultivar C1, verificou-se que a area foliar nas
trés frequéncias de aplicacdo ndo diferiu estatisticamente entre si e na cultivar C2 a
frequiéncia de aplicacdo F1 apresentou valor de area foliar estatisticamente superior as
demais frequéncias. Observou-se ainda comportamento semelhante nas salinidades S3 e
S4, verificando superioridade da frequéncia de aplicacdo F1 em relacdo as demais tanto
na cultivar C1 quanto na cultivar C2 (Tabela 4).

Na Figura 2 € mostrado a influéncia da salinidade da agua de irrigacdo na area
foliar de duas cultivares de abobrinha sob diferentes aplicacbes de frequéncia de
bioestimulante. Verificou-se efeito linear negativo em todas as combinagdes adotadas
com valores de coeficiente de determinacéo satisfatorios acima de 0,94, demonstrando
assim eficiéncia no modelo matematico utilizado.

A partir das equacOes de regressdo ajustadas para a area foliar verificou-se que
para a cultivar C1 o efeito da salinidade foi mais severo com aplicacdo de
bioestimulante, apresentando reducdo de aproximadamente 2740 cm? planta por
aumento unitario da salinidade, com reducao total de 78% na maior salinidade. Para
cultivar C2, as maiores reducgdes foram obtidas com aplicacdo de bioestimulante aos 20
dias, com perdas de 2207 cm? planta® por aumento unitario da salinidade e reducio
total de 89% (Figura 2).

Efeito negativo da salinidade sobre a area foliar em aboboras também foi
observado por Oliveira et al. (2014a), os quais também verificaram que as cultivares
estudadas divergiram quanto a resposta ao estresse salino. Oliveira et al. (2014b)
trabalhando com pinhdo manso verificaram que o uso de agua salina inibiu o efeito do

bioestimulante sobre a area foliar.
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y(F3C1) =-2.744,83x + 17.248,92  y(F3C2) =-1.617,30x + 11.594,15
R2=0,96 R2=0,99

Figura 2. Area foliar de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade da 4gua de
irrigacéo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Para a massa seca da parte vegetativa verificou-se que a cultivar C1 superou a
cultivar C2 na maioria das frequéncias nas quatro salinidades da agua de irrigacdo. A
excecao para esta variavel foi das combinag6es SIF1, S2F1, S2F3 e S4F3, onde as duas
cultivares de abobrinha néo diferiram estatisticamente (Tabela 5).

Quando se compara o efeito das frequéncias de aplicacdo da aplicagéo de
bioestimulante sobre a salinidade e cultivares, observa-se que na salinidade S1 as
frequéncias F2 e F3 foram iguais estatisticamente entre si para cultivar C1. Ja para a
cultivar C2 foi constatada similaridade entre as trés frequéncia de aplicagédo de
bioestimulante. Na salinidade S2 a frequéncia de aplicacdo do bioestimulante F2 foi
maior em comparacdo as frequéncias de aplicacdo de bioestimulante F1 e F3 para
cultivar C1, porém, para a cultivar C2 a frequéncia de aplicacdo F1 se sobressaiu das
demais. Comportamento semelhante correu para as salinidades S3 e S4, onde, nas
cultivares C1 e C2 os valores de massa seca foram superiores quando na aplicacéo de

bioestimulante na frequéncia F1 (Tabela 5).
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Tabela 5. Massa seca da parte vegetativa de cultivares de abobrinha em fungdo da
salinidade da agua de irrigacédo e frequéncia de aplicagdo de bioestimulante

Salinidades Frequencia de Cultivares
Bioestimulante C1l c2
F1 46,7 AbA* 44,0 AaA
0,5dSm? F2 56,7 AaA 42,0 BaA
F3 54,7 AaA 41,3 BaA
Fi 39,1 AabAB 34,0 AaB
2,0dSm? F2 46,0 AaB 29,0 BbB
F3 33,3 AbB 33,7 AabAB
F1 38,3 AaB 22,7BaC
3,5dSm? F2 22,0 AcC 9,7 BbC
F3 29,3 AbC 18,7 BabB
F1 27,3 AaC 17,7 BaC
50dS m? F2 10,0 AbD 5,3 BbC
F3 14,7 AbD 14,0 AabB

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacdo salinidade e frequéncias de aplicagdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinacdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinagdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

De acordo com a Figura 3, observou-se para todas as combinagfes frequéncias
e cultivares ocorreram respostas lineares e negativas. A partir da equacdo de regressdo
verificou-se que os valores maximos de massa seca da parte vegetativa foram
alcancados na menor salinidade da agua de irrigacdo e foram reduzidas com o aumento
da salinidade.

De acordo com as equacdes de regressdo ajustadas, verifica-se para a cultivar
C1 que para cada aumento unitario na salinidade da agua de irrigacdo resulta em
decréscimo na massa seca da parte vegetativa em todas as combinacdes, com maiores
perdas ocorrendo nas frequéncias F2 (10,94 g planta™) e F3 (8,26 g planta™) e perdas
totais de 84 e 72%, respectivamente. Ja para a cultivar C2 as maiores perdas foram
obtidas na frequéncia F2 (8,63 g planta™), resultando em perda total de 95% (Figura 3).

Em maxixeiro, Oliveira et al. (2014a) também verificaram comportamento de
curva linear negativa com o incremento da salinidade; estes autores também constaram
menores valores de massa seca das folhas no maior nivel salino que foi de 5 dS m™.

Desta forma, verifica-se que as menores perdas ocorreram com aplicacdo de

bioestimulante, indicando que provavelmente o uso do biorregulador aumentou o efeito
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deletério da salinidade sobre a producdo de biomassa na parte vegetativa. Tais
resultados assemelham-se, em parte, aos obtidos por Oliveira et al. (2013) trabalhando
com a cultura do feijdo caupi, os quais também verificaram que plantas tratadas com

bioestimulante apresentaram maior sensibilidade a salinidade.
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Figura 3. Massa seca da parte vegetativa cultivares de abobrinha em funcdo da
salinidade da agua de irrigacéo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

No tocante a massa seca dos frutos (Tabela 6), verificou-se que as cultivares
C1 e C2 apresentaram valores estatisticamente semelhantes quando nas combinacgdes da
salinidade S1 com as frequéncias de aplicacdo F1 e F3, ja a cultivar C2, apresentou
maior massa seca dos frutos do que a cultivar C1 para esse mesmo nivel salino na
frequéncia F2. A cultivar C2 foi superior a cultivar C1 no nivel salino S2 apenas na
frequéncia de aplicacdo F1, nas demais frequéncia de aplicacdes de bioestimulante
(F2/F3) as duas cultivares apresentaram mesmo valor estatistico de massa seca dos

frutos.

Tabela 6. Massa seca de frutos de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade da
agua de irrigacao e frequéncia de aplicacéo de bioestimulante
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Salinidades F_requq_%ncia de Cultivares
Bioestimulante Cc1 c2
F1 18,1 AbA* 22,1 AbA
0,5dS m? F2 18,3 BbA 29,2 AaA
F3 23,3 AaA 24,5 AaA
F1 13,3 BbAB 22,3 AaA
2,0dS m? F2 20,7 AaA 21,2 AaB
F3 17,1 AaB 21,1 AaA
F1 14,7 BbAB 20,2 AaA
3,5dS m? F2 22,2 AaA 14,7 BbC
F3 14,2 BaAB 19,4 AaA
F1 10,3 BaB 17,2 AaB
5,0dS m? F2 15,7 AaB 11,3 AbC
F3 12,1 AaB 14,6 AabB

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacéo salinidade e frequéncias de aplicacdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinagdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Verificou-se que no comparativo das duas cultivares no nivel salino S3 houve
uma variacdo nas suas respectivas frequéncias de aplicagdo de bioestimulante. A
cultivar C2 apresentou valor de massa seca de fruto superior a cultivar C1 nas
combinagbes S3F1 e S3F3, ja a cultivar C1 foi superior a cultivar C2 na combinacéo
S3F2. No maior nivel salino S4, a cultivar C2 foi superior a cultivar C1 apenas na
combinacdo S4F1, nas demais combinagdes (S4F2 e S4F3) as duas cultivares de
abobrinha apresentaram valores estatisticos semelhantes.

Na Figura 4 sdo mostrados os efeitos dos diferentes niveis salinos na massa
seca dos frutos de duas cultivares de abobrinha nas diferentes combinaces de
frequéncia de aplicacdo de bioestimulante. Analisando as equacgdes de regressao,
verifica-se que para a cultivar C1, houve resposta linear e negativa para as frequéncias
F1 e F3, com maior perda na F3, redugdo de 2,43 g planta® por aumento unitario da
salinidade. Verifica-se ainda que com a frequéncia F2, o aumento da salinidade resultou
inicialmente em aumento na massa seca de frutos até o nivel 2,5 dS m™, decrescendo a
partir deste nivel.

Para a cultivar C2 ocorreram reducdes lineares na massa seca de frutos

independentemente da frequéncia de aplicacdo de bioestimulante, no entanto, a maior
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reducéo ocorreu na frequéncia F2, com perda de 4,01 g planta® por aumento unitario da
salinidade (Figura 4)
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Figura 4. Massa seca de frutos de cultivares de abobrinha em funcdo da salinidade da
agua de irrigacdo e frequéncia de aplicacao de bioestimulante

Na literatura sdo escassos estudos sobre o efeito da salinidade na producéo
massa seca de frutos de abobrinha, no entanto, existem varios estudos que mostram
reducdo significativa desta varidvel em condic6es de salinidade em diversas espécies da
mesma familia botanica da abobrinha, como maxixe (OLIVEIRA et al., 2014a) e
meloeiro (MEDEIROS et al., 2012), entre outras.

As cultivares C2 e C1 apresentou valores de massa seca da parte aérea
estatisticamente semelhante nas combinacdes S1F1 e S1F2, de forma contraria a
cultivar C2 foi inferior a cultivar C1 para esta varidvel quando na combinagdo S1F3,
respectivamente. Nas combinacfes S2F1, S2F3, S3F1, S3F3, S4F1, S4F3 as cultivares
C1 e C2 ndo diferiram estatisticamente entre si. A cultivar C1 foi superior na massa seca
da parte aérea nas combinagdes S2F2, S3F2 e S4F2 (Tabela 6).

Analisando o efeito da frequéncia de aplicacdo de bioestimulante dentro da
combinacdo de salinidade com cultivares (Tabela 7), podemos verificar que as

frequéncias F2 e F3 foram superiores a frequéncia F1 quando na combinagdo da
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salinidade S1 com a cultivar C1. Por outro lado, fazendo um comparativo para a cultivar
C2, nota-se que nao foi verificado diferenca estatistica entre as freqliéncias de aplicacao
de bioestimulante utilizadas.

A frequéncia de aplicacdo F2 apresentou valor de massa seca da parte area
superior as freqiiéncias F1 e F3 quando na combinacdo da salinidade S2 com a cultivar
C1, j& na combinacdo das trés frequéncias com a cultivar C2 no nivel salino S2 n&o foi
encontrada diferenca estatistica entre as freqiiéncias. A frequéncia de aplicagdo F1
apresentou valores de massa seca da parte aérea maiores do que as frequéncias F2 e F3

quando nas combinag6es S3C1, S4C1, S4C2, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Massa seca da parte aérea de cultivares de abobrinha em funcdo da salinidade
da agua de irrigacao e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Salinidades F_requ«_éncia de Cultivares
Bioestimulante C1 c2
F1 64,8 AbA* 66,1 AaA
0,5dSm? F2 71,0 AabA 71,2 AaA
F3 78,0 AaA 65,8 BaA
F1 52,4 AbAB 56,3 AaA
2,0dS m? F2 66,7 AaA 50,2 BaB
F3 50,4 AbB 54,8 AaA
F1 53,0 AaAB 42,9 AaB
3,5dSm? F2 44,2 AbA 24,4 BbC
F3 43,5 AbAB 38,1 AaB
F1 37,6 AaB 34,9 AaB
5,0dSm? F2 25,7 AbB 16,6 BbD
F3 26,8 AbB 28,6 AabC

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacdo salinidade e frequéncias de aplicagdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinag8o salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinacdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

De acordo com a Figura 5, verifica-se que o aumento da salinidade da dgua de
irrigacdo afetou negativamente a producdo de massa seca da parte aérea nas duas
cultivares e nas trés frequéncias de aplicacdo de bioestimulante. A massa seca da parte

aérea das plantas de abobrinha foi representada por um modelo de regressao linear.
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Analisando as equacOes de regressdo, verifica-se que as maiores reducdes
ocorreram com aplicacdo de bioestimulante na frequéncia F2, com perdas de 11,36 e
12,64 g planta® por aumento em uma unidade de salinidade, nas cultivares C1 e C2,
respectivamente. Comparando os resultados obtidos com o uso de agua mais salina,
ocorreram reducdes totais de 65% para cultivar C1 e 82% na cultivar C2 (Figura 5).

Ainda na Figura 5, pode-se observar que as menores perdas ocorreram na
auséncia de aplicacdo de bioestimulante (F1), apresentando reducfes de 5,04 e 7,13 g
planta, respectivamente nas cultivares C1 e C2. Assim sendo, pode-se verificar que a
cultivar C2 foi mais afetada pelo incremento da salinidade da &gua de irrigacdo nas
diferentes frequéncias F1 e F2, enquanto a cultivar C1 foi mais afetada na frequéncia
F3.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade
da &gua de irrigacdo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Os menores valores massa seca da parte aerea se deve a uma reducdo na
producdo de fotoassimilados pelas plantas sob efeito de condicdes salinas fazendo com
que ocorra uma diminui¢cdo do potencial osmético da solucdo do solo inibindo a

absorcéo de agua pela planta. Outros estudos com diferentes espécies de plantas tem
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mostrado resultado semelhante da diminuicdo da massa seca com o incremento da
salinidade da agua de irrigacdo como Medeiros et al (2009) em pepino, Carmo et al
(2011) em abdbora, Souza et al. (2011) em feijdo caupi, Eloi et al. (2007) em tomateiro,
Oliveira et al. (2014a) em maxixeiro.

Com relagdo aos parametros de producéo, verificou-se efeito significativo da
interacdo tripla SxFxC ao nivel de 1% para nimero de frutos, massa média de frutos e
producdo de frutos (Tabela 8). Analisando os fatores isolados, observa-se que a massa
média dos frutos (MMFR) apresentou efeito significativo em todos os fatores a um nivel
de significancia de 1% assim com das combinacGes entre eles. A varidvel producédo
(PROD) apresentou diferenca estatistica de forma isolada para os fatores salinidade e
cultivares assim como na interacdo dupla e tripla. Nao foi constatado efeito significativo
isolado das cultivares para a variavel niumero de frutos (NFR) bem com das interacdes

duplas entre os fatores estudados SxC e FxC .

Tabela 8. Resumo da analise de varidncia para nimero de frutos, massa média de
frutos, comprimento de frutos e producdo de duas cultivares de abobrinha em funcéo da
salinidade da agua de irrigacédo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Fontes de variagdo GL Quadrados médios

NFR MMFR PROD
Salinidade (S) 3 1,04** 112773,67** 530291,61**
Frequéncia (F) 2 0,79** 99214,68** 64015,19 ns
Cultivares (C) 1 0,06 ns 680166,72** 770661,12**
SxF 6 0,88** 93294,45** 261435,94**
SxC 3 0,06 ns 142919,20** 209331,94**
FxC 2 0,18 ns 208067,09** 400080,04**
SxFxC 6 0,91** 149030,69** 226992,36**

Residuo 48 0,08 13846,74 30586,97
CV (%) 21,65 26,04 29,72

* - Significativo a 0,05 de probabilidade; ** - Significativo a 0,01 de probabilidade; ns- Nao significativo
(Teste F)

No tocante ao numero de frutos (Tabela 9), podemos observar que a cultivar
C2 foi superior a cultivar C1 quando na combinacéo da salinidade S1 com a frequéncia
de aplicacdo F1. A cultivar C1 apresentou maior nimero de frutos do que a cultivar C2
nas combinagdes S1F2 e S1F3, respectivamente. A cultivar C1 na salinidade S2 foi
superior a C2 apenas quando na combinacdo S2F1, j& nas demais combinacdes (S2F2,
S2F3), nota-se que as duas cultivares de abobrinha apresentaram estatisticamente o
mesmo numero de frutos.Comportamento semelhante ao observado na salinidade S2 foi
verificado com a salinidade S3. No maior nivel salino S4, verificou-se que as cultivares

C1 e C2 apresentaram valores de nimeros de frutos estatisticamente iguais para todas as
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combinac0es de salinidade e freqiiéncia de aplicacdo de bioestimulante (Tabela 9).

Analisando o efeito da aplicacdo de bioestimulante dentro das cultivares e das
salinidades, observamos que a freqtiéncia de aplicacdo F2 foi superior as freqiiéncias F1
e F3 nas combinas C1S1, ja a frequéncia F1 apresentou maior nimero de frutos do que
as frequéncias F2 e F3 quando na combinacdo C2S1. N&o foi verificada diferenca
estatistica entre as freqiiéncias de aplicacdo de bioestimulante nas combinaces C1S4 e
C2S4 (Tabela 9).

Tabela 9. Namero de frutos em cultivares de abobrinha em funcédo da salinidade da
agua de irrigacdo e frequéncia de aplicagdo de bioestimulante

Salinidades F_requféncia de Cultivares
Bioestimulante C1 C2
F1 1,0 BbB* 2,0 AaA
0,5dSmt F2 2,3 AaA 1,0 BbB
F3 1,0 AbB 1,3BbB
F1 2,0 AaA 1,0 BbB
2,0dSm? F2 1,4 AbB 1,0 AbB
F3 1,0 AbB 2,0 AbA
F1 2,3 AaA 1,0 BbB
3,5dS m? F2 1,0 AbB 1,0 AbB
F3 2,5 AaA 2,0 AaA
F1 1,0 AaB 1,0 AaA
50dSm? F2 1,0 AaB 1,0 AaA
F3 1,0 AaB 1,0 AaA

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacéo salinidade e frequéncias de aplicagdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinagdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Com relacdo efeito da salinidade (Figura 6), verifica-se para a cultivar C1,
ocorreram respostas quadraticas nas frequéncias F1 e F3, de forma que ocorreu aumento
no nuimero de frutos até as salinidades de 2,8 dS m™, com valores maximos de 2,3 e 2,4
frutos por planta, para F1 e F3, respectivamente. Ja para a frequéncia F2, ocorreu
resposta linear e negativa, obtendo-se reducdo de aproximadamente 0,29 frutos para o

aumento de 1 dS m™, e perda total de 63%.
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Figura 6. Numero de frutos em cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade da
agua de irrigacdo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Para a cultivar C2, assim com observado para a C1, ocorrem respostas
quadraticas, no entanto, apresentando comportamentos diferentes. Na F1 o aumento da
salinidade proporcionou inicialmente uma redugdo no ndmero de frutos a partir da
primeira salinidade e apresentando tendéncia de manter-se constante. Na frequéncia F2
ndo houve resposta significativa & salinidade, apresentando o valor médio de 1 fruto por
planta. J& para a F3, os dados apresentaram melhor ajuste ao modelo quadratico, com
aumento no namero de frutos em resposta ao aumento da salinidade até o nivel 2,6 dS
m? (2,1 frutos por planta) e decresceu a partir desta salinidade (Figura 6).

Outros autores também tem verificado diminui¢cdo no namero de frutos com o
aumento da salinidade como Medeiros et al. (2012) em um estudo avaliando o efeito do
estresse salino em plantas de meloeiro. Santana et al. (2010) em uma pesquisa com
objetivo de avaliar o efeito de diferentes quantidade de sais na &gua de irrigacdo na
producdo do pepineiro cultivado em ambiente protegido.

Com relacdo massa média de frutos (Tabela 10) verifica-se que existe uma
variacao de resultados para as duas cultivares. A cultivar C2 apresentou massa média de

frutos maior que a cultivar C1 na combinacéo da salinidade S1 com a frequéncia F2 e
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menor quando na combinagdo da salinidade S1 com F3, entretanto, houve igualdade

estatistica das duas cultivares na combinacdo S1F1 (Tabela 10).

Tabela 10. Massa média de frutos de cultivares de abobrinha em funcéo da salinidade
da &gua de irrigacao e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Salinidades F_requq_%ncia de Cultivares
Bioestimulante Cc1 c2
F1 616,5 AbA* 522,8 AbA
0,5dSm? F2 461,4 BabA 920,7 AaA
F3 1065,1 AaA 664,4 BabA
F1 186,1 BbAB 829,3 AaA
2,0dS m? F2 543,8 BaA 976,2 AaB
F3 327,9 AabB 391,6 AbA
F1 287,7 BaAB 645,5 AaB
3,5dS m? F2 431,5 BaA 599,5 AaC
F3 222,3 BaAB 329,2 AbB
F1 181,7 BbB 648,3 AaB
5,0dS m? F2 360,3 AaB 158,3 BbD
F3 349,5 AaB 307,7 AabC

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacéo salinidade e frequéncias de aplicacdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinacdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A cultivar C2 também se sobressaiu da cultivar Clem valores de massa média
de frutos nas combinacdes S2F1, S2F2, S3F3, S4F1; Para os valores de freqiéncia de
aplicacdo dentro da salinidade e das cultivares, verificou-se que a frequiéncias F1 e F2
foram estatisticamente idénticas entre si e superiores a frequiiéncia F3 na combinacao de
S1C1 e as frequéncia F1 e F3 idénticas entre si e superiores a F2 na combinacédo S1C2.
As frequéncias de aplicacdo de bioestimulante F1, F2, F3foram ainda estatisticamente
semelhantes na combinagdo S2C1 e S3C1 (Tabela 10).

Por outro lado quando se analisa o efeito da salinidade S1 dentro das
frequiéncias e das cultivares utilizadas, constatou-se existéncia de igualdade estatistica
para variavel massa média de frutos nas combinagdes da cultivar C1 com todas as
freqiiéncias de aplicagdo assim como na cultivar C2. Para salinidade S2 foi observado
que a combinacdo F2C1 foi superior a combinacdo F3C1 e ainda a combinagdo F1C2
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apresentou massa media de frutos estatisticamente similar a F3C2. Na maior salinidade
S4, a cultivar C1 combinada com todas as frequiéncias de aplicacdo de bioestimulante
também apresentaram valores de massa média estaticamente iguais (Tabela 9).

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados referentes ao efeito da salinidade
sobre a massa média dos frutos de abobrinha nas diferentes combinagdes de frequéncia
de aplicagéo e cultivar adotada. Para a cultivar C1 verificou-se que nas frequéncias F1 e
F3 0 aumento da salinidade resultou em reducdo na massa média de frutos, no entanto, o
efeito da salinidade foi mais evidente apenas entre as salinidades 0,5 e 2,0 dS m™. Pode-
se observar ainda que na F3 houve tendéncia de aumento para as maiores salinidades. J&
para a frequéncia F2 ndo houve resposta & salinidade, obtendo-se massa média de 449 g.

Para a cultivar C2, ocorrem respostas quadraticas para as trés frequéncias, no
entanto, houve comportamentos diferentes. Para as frequéncias F1 e F2, os maiores
valores foram de 786 (F1) e 962 (F2) para as salinidades de 2,9 e 1,1 dS m¥,
respectivamente. Apesar de ter ocorrido resposta quadratica na F2, houve pequena
diferenca entre os niveis 0,5 e 2,0 dS m™. J& para a frequéncia F3, ocorreu pequena
reducdo na massa média de frutos com aumento da salinidade até o nivel 2,0 dS m™*
(Figura 7).

Oliveira et al. (2014a), em uma pesquisa com 0 objetivo de avaliar o efeito da
salinidade na cultura do maxixeiro, verificaram decréscimo significativo na massa

média de frutos com reducdo na ordem de 43,27%.



35

®F1C1 ©F2Cl1 AF3C1 AF1C2 @F2C2 OF3C2

Massa média de frutos (g frutol)

0,5 2 3,5 5

Cundutividade elétrica (dS m™1)

y (F1C1) = 36,04x? - 278,40x + 709,72 y (F1C2) = -39,29x2 + 232,29x + 442,87

R2=0,78 R2=0,71
NG o y (F2C2) = 55,19 + 125,95 + 889,91
y(F2C1)= NS = 449 Rh< 0,95

y (F3C1) = 96,04x2 - 678,38x + 1360,35  y (F3C2) = 27,91x? - 229,03x + 763,44
R2=0,98 R2=0,98

Figura 7. Massa media de frutos de cultivares de abobrinha em fun¢&o da salinidade da
agua de irrigacdo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Com relacdo a producdo de frutos (Tabela 11), pode-se constatar que na
avaliacdo das cultivares dentro das salinidades e das frequéncias de aplicagdo que a
cultivar C2 apresentou valores de producdo superior a cultivar C1 nas combinagdes
S1F1, S2F1, S3F1, S3F2, S3F3 e S4F1, entretanto, foi verificado inferioridade de
producdo da cultivar C2 apenas na combinacdo S4F2. Por outro lado, os valores de
producéo das duas cultivar ndo diferiram entre si nas combinacGes S1F2, S1F3, S2F2,
S2F3 e SAF3 (Tabela 11).

Analisando o efeito das freqliéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro das
combinagbes de salinidade e cultivares, observamos que houve do ponto de vista
estatistica a 5% de probabilidade igualdade entre as freqliéncias de aplicagdo de
bioestimulante F2 e F3 nas combinagdes de S1C1, S2C1, S3C1 e S4C1. Ainda seguindo
esta logica, verifica-se também igual entre as trés frequéncias de aplicacdo adotadas no
presente estudo nas combinagdes S1C2, S2C2, S3C2. Houve caso da frequéncia F1
apresentar valor de producéo superior a F2 e igual a F3 na combinagdo S4C2 (Tabela
11).
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Tabela 11. Producdo de fruto de cultivares de abobrinha em funcdo da salinidade da
agua de irrigacao e frequéncia de aplicagdo de bioestimulante

Salinidades Frequéncia de Cultivares
Bioestimulante C1l c2
F1 616,5 BbA* 1045,7 AaA
0,5dS m? F2 1061,3 AabA 920,7 AaA
F3 1065,1 AaA 863,7 AaA
F1 372,3 BbAB 829,3 AaA
2,0dS m? F2 761,3 AaA 976,2 AaB
F3 655,9 AaB 783,2 AaA
F1 287,7 BbAB 695,5 AaB
3,5dS m? F2 431,5 BaA 599,5 AaC
F3 4446 BaAB 658,5 AaB
F1 181,7 BbB 648,3 AaB
5,0dS m? F2 360,3 AaB 158,3 BbD
F3 349,5 AaB 307,7 AabC

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailscula nas linhas (referente as cultivares dentro de cada
combinacdo salinidade e frequéncias de aplicacdo de bioestimulante) ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente as
frequéncias de aplicacdo de bioestimulante dentro da combinagdo salinidade e cultivares) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%); Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas e negrito nas
colunas (referente as salinidades dentro da combinagdo frequéncias de aplicacdo de bioestimulante e
cultivares) ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Com relagéo efeito da salinidade sobre a producdo de frutos, ocorrem resposta
diferentes de acordo com a cultivar e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante. Na
cultivar C1 ocorreram respostas lineares e negativas para todas as frequéncias, com
menor perda na frequéncia F1 (auséncia de bioestimulante), enquanto a maior perda
ocorreu na F2, com reducdes de 92,6 e 162,19 g planta®, respectivamente, por aumento

unitério da salinidade e perdas totais de 73 e 61% (Figura 8).



37

®F1C1 ©F2C1 AF3Cl1 AF1C2 @F2C2 OF3C2

Produgcdo (g planta?)

0 T T 1
0,5 2 35 5
Cundutividade elétrica (dS m™1)
y (F1C1) = -92,60x + 619,20 y (F1C2) = -88,40x + 1047,80
R2=0,94 R2=0,92
y (F2C1) = -162,19x + 1099,61 v (F2C2) = -55,19x2 + 125,95x + 889,91
R2=0,94 R2=0,98
y (F3C1) = -157,21x + 1061,09 y (F3C2) = -119,51x + 981,94
R?=0,92 R2=0,89

Figura 8. Producdo de fruto de cultivares de abobrinha em fung&o da salinidade da &dgua
de irrigacéo e frequéncia de aplicacdo de bioestimulante

Para a cultivar C2, ocorrem redugfes lineares nas frequéncias F1 e F3, com
perdas de 88,4 e 119,51 g planta™, respectivamente, por aumento unitario da salinidade,
resultando em perdas totais de 39 e 58%. Para a frequéncia F2 ocorreu resposta
quadratica, sendo a maior producéo obtida na salinidade 1,1 dS m™, com valor maximo
de 962 g planta™® (Figura 8).
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5 - CONCLUSAO

A salinidade afetou negativamente todas as variaveis analisadas para as duas
cultivares de abobrinha.

O uso de bioestimulante potencializou o efeito da salinidade para as duas
cultivares de abobrinha.

O uso de bioestimulante pode ser recomendado para condigdes em que seja

possivel utilizar agua de menor salinidade
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