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Resumo

Apesar da importancia da abobrinha em termos comerciais e alimenticios, poucos estudos tém sido realizados em relagao
a adubacdo nitrogenada da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e o acimulo de nitrato nos frutos
da abobrinha (cv. Caserta) em funcdo da adubacdo nitrogenada. O experimento foi desenvolvido no delineamento de blocos
casualizados, com cinco doses de N (0; 50; 100; 200 e 400 kg ha™'), com quatro repeticdes. Foram avaliados: nimero de
frutos por planta, massa média de frutos, produtividade da cultura e acimulo de nitrato nos frutos. Todas as caracteristicas
avaliadas foram significativamente influenciadas (p<0,01) pelas doses de N. Os valores maximos do nimero de frutos por
planta (7,7 unidades), massa média de frutos (240 g fruto™) e produtividade de frutos (29,88 t ha™') foram obtidos com 323,
265 e 331 kg ha' de N, respectivamente. A dose de maxima eficiéncia econémica de N para a cultura da abobrinha foi de
322 kg ha™', resultando em uma produtividade de frutos de 29,86 t ha™'. O teor de nitrato nos frutos proporcionou incremento
linear em funcao das doses de N verificando-se, com a dose maxima, o teor na matéria fresca de fruto de 162 mg kg' de
nitrato, valor que ndo representa risco para saide humana.

Palavras-chave: Cucurbita pepo, nitrogénio, qualidade, rendimento, eficiéncia econémica.

Zucchini yield and nitrate accumulation in fruits as a function of the nitrogen
fertilization

Abstract
Despite Zucchini nutritional and commercial importance, few studies have been carried out with the nitrogen fertilization of
the culture. The objective of this research was to evaluate the zucchini yield (cv. Caserta) and nitrate accumulation in the fruits
as a function of the nitrogen fertilization. The experiment was set in a randomized block design with five rates of mineral N (0;
50; 100; 200 and 400 kg ha™), with four replications. The number of fruits per plant, average fruit mass, fruit yield and nitrate
accumulation in the fruits were significantly affected (p<0.01) by N rates. The maximum number of fruits per plant (7.7 units),
mean fruit weight (240 g fruit™) and fruit yield (29.88 t ha™') were obtained with 323, 265 and 331 kg ha™' of N, respectively.
The maximum economical efficiency rate of N for the culture of the zucchini was 322 kg ha™', resulting in a fruit yield of 29.86
tha''. The nitrate content in the zucchini fruits presented linear increment as a function of N rates. At the highest N rate, the
nitrate content in the fruit fresh matter was 162 mg kg™'. This nitrate contents value does not represent risk for human health.

Key words: Cucurbita pepo, nitrogen, quality, yield, economical efficiency.

1. INTRODUCAO

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é uma planta da fami-
lia das cucurbitdceas que tem a regiao central do México
e sul dos Estados Unidos da América como centro de
diversidade. No Brasil, também ¢é conhecida como abé-
bora de moita, abobrinha italiana, caserta, abobrinha de
tronco (FILGUEIR4, 2008).

A abobrinha situa-se entre as dez hortalicas de maior
valor econdémico, com importincia econdmica elevada,
principalmente no centro e sul do Brasil (CareEs et al.,

2008). A produtividade média no Brasil oscila em torno
de 8 210 t ha'! (FILGUEIRA, 2008), todavia essa é muito
varidvel em funcio do nivel de tecnologias aplicadas e
das caracteristicas peculiares de cada cultivar (Puiart:
e SiLva, 2005).

A adubagio nitrogenada é fundamental para a ob-
tencio de adequada produtividade. A dose adequada de
nitrogénio ¢ varidvel de acordo com vérios fatores en-
tre os quais a produtividade almejada, cultivar, técnicas
de manejo, fonte e condicoes edafoclimdticas. Apesar
da relativa importincia econdémica e nutricional da
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abobrinha, poucos estudos tém sido realizados em rela-
¢do a fertilizagdo da cultura, sobretudo a nitrogenada. Na
literatura, a maioria dos trabalhos relativos a fertilizacao
aborda outras espécies de cucurbitdceas, de maior valor
econdmico, tais como meldo e melancia.

O nitrogénio ¢ um nutriente que influencia os pro-
cessos envolvidos no crescimento e desenvolvimento das
plantas, alterando a relacio fonte-dreno e, consequente-
mente, a distribuicao de assimilados entre 6rgaos vegetati-
vos e reprodutivos. Em cucurbitdceas, o aumento da dose
de N, até determinado limite, proporciona incremento na
drea foliar da planta; portanto, exerce efeito na producio
de fotoassimilados e, consequentemente, na produgio de
frutos (QUEIROGA et al., 2007).

Resultados de trabalhos com as culturas do melao
(QuUEIROGA et al., 2007), melancia (ANDRADE JUNIOR et
al., 2006) e maxixe (OLIVEIRA et al., 2008) tém demons-
trado aumentos no nimero e na massa média de fruto e,
consequentemente, da produtividade, com a elevacio das
doses de N. Entretanto, a adubacio nitrogenada se cons-
titui atualmente em assunto polémico, pois quando apli-
cada em excesso pode resultar na redugio da qualidade ¢
seguranca nutricional devido ao acimulo de nitrato. O
nitrato, quando ingerido em grandes quantidades, pode
causar graves consequéncias a satide, como formagio de
nitrosaminas, substincia potencialmente carcinogénica,
além da metahemoglobinemia ou sangue azul que reduz
o transporte de oxigénio no sangue (BOINK ¢ SPEIJERS,
2001; AppiscoTT e BENJAMIN, 2004).

Algumas estimativas revelam que as hortalicas corres-
pondem ao grupo de alimentos que mais contribui para a
ingestdo de nitrato pelo homem, sendo responsdveis por
cerca de 72% e 94% da ingestdo didria (Turazr et al,,
2006). De forma geral, nas folhosas como alface, espina-
fre, repolho, entre outras, nota-se tendéncia para acumu-
lar altos teores de nitrato em suas folhas (BENINNI et al.,
2002; ManTOvANI et al., 2005), havendo grande interesse
em monitorar o teor de nitrato nestas plantas (BENINNI et
al., 2002). Jd em hortalicas de flores e frutos, a exemplo da
couve-flor e tomate, geralmente, hd tendéncia de menor
acimulo de nitrato (FyTiaNOs e ZAROGIANNIS, 1999).
Na literatura, nao foram constatados dados referentes ao
acimulo de nitrato em frutos de abobrinha, bem como a
influéncia da adubacio nitrogenada sobre esse acimulo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e
o actimulo de nitrato nos frutos da abobrinha em funcio
da adubacio nitrogenada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em Argissolo Vermelho-
Amarelo Cambico, textura franco argilo-arenosa, com as
seguintes caracteristicas quimicas (camada de 0-20 cm): pH
em H,O = 6,8; K = 148,0 mg dm?; P = 153,4 mg dm™;

Ca =4,1 cmol_dm?; Mg = 0,7 cmol_dm; § = 19,8 mg dm™;
Al = 0,0 cmol_dm?; H + Al = 1,49 cmol_dm™ e matéria
orginica = 1,5 dag kg™

As mudas de abobrinha (cv. Caserta) foram produzi-
das em ambiente protegido, em bandejas de isopor de 128
células, utilizando-se substrato comercial. A semeadura
foi realizada em 23/9/2008, ¢ as mudas transplantadas
para o local de cultivo em 9/10/2008, quando estavam
com duas folhas definitivas. O experimento foi constitui-
do de cinco doses de N (05 505 100; 200 ¢ 400 kg ha'), no
delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticoes. Utilizou-se o espagamento de 1,0 m x
0,60 m, contendo uma planta por cova. A parcela experi-
mental foi constituida de 20 plantas, dispostas em quatro
fileiras com cinco plantas cada uma. A 4rea ttil da parcela
correspondeu aquela ocupada pelas seis plantas centrais
das fileiras centrais.

A adubacio mineral (P, K e micronutrientes) foi
determinada mediante andlise quimica do solo e reco-
mendagoes para a cultura no Estado de Minas Gerais
(Carryjo et al., 1999). Foram aplicados: 225 kg ha' de
superfosfato simples; 100 kg ha' de cloreto de potds-
sio; 15 kg ha' de sulfato de zinco; 10 kg ha' de bérax;
10 kg ha' de sulfato de cobre e 0,5 kg ha' de molibdato
de aménio. As doses de N foram aplicadas na forma de
sulfato de aménio em razdo de essa ser a principal fonte
de adubo nitrogenado empregada na cultura. Além disso,
no solo da drea empregada havia disponibilidade alta de
S (Avarez V. et al., 1999), além de ter sido veiculado,
aproximadamente, 30 kg ha' desse nutriente como ele-
mento acompanhante do superfosfato simples, sulfato
de zinco e sulfato de cobre. Portanto, essas condicoes sio
suficientes para eliminar possiveis interferéncias do S adi-
cionado mediante a aplicacdo das doses crescentes de N
na forma de sulfato de aménio.

Aos 10 dias antes do transplante das mudas, foram
aplicadas as totalidades de P e de micronutrientes, além
de 40% do K e de 30% da dose de N avaliada. O restante
do N e do K foi aplicado em duas coberturas, ao redor
das plantas, seguido de irrigagio. A primeira cobertura foi
realizada aos 15 dias apés o transplante e a segunda, 25
dias ap6s a primeira (PuiarTi e Sirva, 2005).

O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e
abertura de sulcos distanciados de 1,0 m e a profundidade
de 0,25 cm. Os adubos de plantio foram distribuidos nos
sulcos, incorporados e cobertos. Durante o desenvolvi-
mento da cultura foram realizadas capinas manuais, com
auxilio de enxada, e irrigacoes periédicas por aspersio
convencional, de acordo com as necessidades da cultura.
Assim, nao houve competi¢io por plantas daninhas nem
estresse hidrico durante o desenvolvimento.

Os frutos foram colhidos a cada dois dias, de forma
manual, no estddio imaturo, quando as caracteristicas
comerciais da cultivar eram as seguintes: 15 ¢ 20 cm de
comprimento, 4 a 6 cm de didmetro e com massa média
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de 200 a 250 g (com exce¢do dos tratamentos onde fo-
ram aplicadas as menores doses de N, e cujos frutos nao
alcangaram tais caracteristicas). O ndmero de frutos por
planta foi obtido pela contagem de todos os frutos colhi-
dos divididos pelo nimero de plantas, em cada tratamen-
to. A massa média de fruto correspondeu 2 razdo entre
produgio total de frutos e ndimero de frutos colhidos, em
cada tratamento. Também foi estimada a produtividade
em kg ha'.

Para determinacio do teor de nitrato nos frutos,
foram empregadas amostras de frutos colhidos no pico
produtivo da cultura. Os frutos com tamanho comercial
foram coletados, lavados em dgua de torneira e, posterior-
mente, em 4gua deionizada. Em seguida, foram secciona-
dos em cubos, pesados e colocados para secar em estufa
de circulagdo forcada de ar a 75 °C, até atingirem massa
constante. Apds a pesagem foi calculado o teor de ma-
téria seca. Posteriormente, amostras secas de fruto foram
trituradas em moinho tipo Wiley e tamisadas em peneira
de 20 mesh. Na matéria seca dos frutos, apds a extragio
com dgua em banho-maria a 45 °C, durante uma hora,
determinaram-se as concentragoes de N-NO," por colori-
metria, em espectrofotdmetro a 410 nm (CATALDO et al.,
1975). Com base nos teores de matéria seca e fresca dos
frutos, os teores de nitrato na matéria seca foram conver-
tidos para teores na matéria fresca.

Os resultados foram submetidos a andlise de vari-
Ancia, com desdobramento do efeito das doses de N em
regressdo, considerando-se até p<0,05. A escolha do mo-
delo, além da significAncia do ajuste do (R?), levou em
consideragdo a explicagio bioldgica do fendémeno em es-
tudo. As andlises estatisticas foram realizadas no soffware
SAEG, versio 9.1(SaEG, 2007).

A dose de méxima eficiéncia econémica de N foi cal-
culada igualando-se a derivada primeira da equagio de
regressdo referente A produtividade de frutos de abobri-
nha em fungio das doses de N a relagdo entre precos do
insumo (R$ kg' de N) e do produto (R$ kg de frutos de
abobrinha) (Rary, 1991). No célculo, consideraram-se os
precos médios de comercializagio do insumo e do pro-
duto empregados no Estado de Minas Gerais, no ano do
experimento (2008), que foram de R$ 3,50 por kg de N
(empregando como fonte o sulfato de aménio) (CONAB,
2011) e R$ 0,80 por kg de frutos de abobrinha — prego
médio de frutos de abobrinha, considerando o valor mé-
dio de comercializa¢io nas seis unidades da CEASA-MG
(CEASA-MG, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura da abobrinha respondeu positivamente a adu-
ba¢ao nitrogenada, uma vez que todas as caracteristicas
avaliadas foram influenciadas (p<0,01) pelas doses de N
(Figuras 1 a 4).
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Figura 1. Ntumero de frutos por planta de abobrinha em fungio
de doses de N. Valores médios de quatro repeti¢oes. **Significativo
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Figura 2. Massa média de fruto de abobrinha em fun¢io de doses
de N. Valores médios de quatro repeti¢oes. **Significativo a p<0,01,
pelo teste t.
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doses de N. Valores médios de quatro repeti¢oes. **Significativo a
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Figura 4. Teor de nitrato (N-NO,) na matéria fresca de frutos
de abobrinha em fungio de doses de N. Valores médios de quatro
repeti¢oes. **Significativo a p<0,01, pelo teste t.

Os valores das caracteristicas nimero de frutos por
planta, massa média de frutos e produtividade de fru-
tos, em fungao do incremento das doses de N, ajusta-
ram-se a0 modelo quadrdtico (Figuras 1 a 3). O ntume-
ro méximo de frutos por planta foi de 7,7 unidades,
obtido com a dose estimada de 323 kg ha' de Nj; esse
resultado corresponde a um incremento de 4,3 vezes
em relagio a testemunha.

Quanto 4 massa média de frutos (Figura 2), a dose
estimada de 265 kg ha'! de N foi responsdvel pela méxi-
ma massa média de frutos (240 g fruto™). Esse resultado
corresponde ao incremento de 0,54 vezes em relacio a
testemunha.

A miéxima produtividade de frutos de abobrinha
(29.878 kg ha') foi obtida com a dose estimada de
331 kg ha! de N (Figura 3). Esse resultado corresponde
ao incremento de 7,4 vezes, em relacio a testemunha.

O N influencia processos envolvidos no crescimento
e desenvolvimento das plantas, alterando a relagao fonte-
-dreno e, consequentemente, a distribuicao de assimilados
entre érgios vegetativos e reprodutivos. Em cucurbitdce-
as, 0 aumento da dose de N, até determinado limite, pro-
porciona incremento na drea foliar da planta; portanto,
exerce efeito na producio de fotoassimilados e, conse-
quentemente, na produgio de frutos (QUEIROGA et al.,
2007). Os resultados constantes desse trabalho indicam
que o efeito da adubagio nitrogenada sobre a producio
da abobrinha ocorreu em fun¢io do aumento do niime-
ro e da massa média de frutos sendo, portanto, estas ca-
racteristicas determinantes na produtividade da cultura.
Resultados semelhantes foram obtidos com outras cucur-
bitdceas, como melancia (ANDRADE JUNIOR et al., 2006),
melao (QUEIROGA et al., 2007) e maxixe (OLIVEIRA et al.,
2008), com aumento de produtividade como resultado
do aumento do nimero de frutos por planta e da massa
média de fruto, obtidos com a elevagio das doses de N.

Para o meldo cantaloupe, CoeLHO et al. (2003) ve-
rificaram que a dose de N responsdvel pela mdxima pro-
dugido comercial de frutos foi de 312 e 344 kg ha' para
o cultivo em ambiente protegido ¢ no campo, respectiva-
mente. Ainda para o meldo cantaloupe em ambiente pro-
tegido, QUEIROGA et al. (2007) verificaram que a dose de
309,7 kg ha' foi a responsdvel pela mdxima produgio co-
mercial de frutos. Tais doses de N sio semelhantes a obser-
vada neste trabalho como a responsével pela méxima produ-
tividade de frutos de abobrinha, que foi de 331 kg ha™ de N.

Para o cultivo da abobrinha no Estado de Minas
Gerais, ¢ recomendado o emprego de dose de 120 kg ha’
de N para uma produtividade de frutos esperada de 15
a 18 t ha! (Carryjo et al., 1999). Com a dose recomen-
dada em Minas Gerais, a produtividade estimada seria
19,2 t ha'. Esse valor é apenas 65% da méxima produ-
tividade obtida no presente estudo. Portanto, nas condi-
¢oes em que esse trabalho foi realizado e pelos resultados,
verifica-se que é possivel alcancar maior produtividade da
abobrinha com a aplica¢do de maior dose de N do que
a recomendada para Minas Gerais, permitindo melhor
exploragio do potencial produtivo da cultura. E impor-
tante mencionar que a época de plantio e condugio do
experimento (Primavera) pode ter contribuido para a alta
produtividade obtida, uma vez que nessa época a popu-
lagao de afideos (vetores de viroses) costuma ser menor.
Assim, teve-se baixa incidéncia de viroses, fator limitante
a producio da abobrinha em diversas regiées no Brasil,
o que deve ter contribuido para o elevado desempenho
produtivo da cultura.

Atualmente, a sustentabilidade é o grande desafio
da produgio agricola, sendo a otimizagio dos fatores de
produ¢io de fundamental importincia para alcangar a
producio sustentdvel, principalmente no que se refere ao
uso de fertilizantes. Diante desse aspecto, ¢ interessante
mensurar a dose de médxima eficiéncia econdmica dos
fertilizantes.

No presente trabalho, a férmula obtida para a determi-
nacio da dose de mdxima eficiéncia econdmica de N foi:

Dose de N = (158,72 -Y)
2x0,2394

Em que: Y ¢ a relagdo entre os pregos do insumo e do
produto.

Dessa forma, a dose de maxima eficiéncia econdmica
de N para a produtividade da cultura da abobrinha foi de
322 kg ha', para’Y = 4,375, com produtividade de frutos
de aproximadamente 29.857 kg ha™, o que representa in-
cremento de 7,4 vezes em relagdo a testemunha. A dose de
mdxima eficiéncia econdmica de N foi préxima daquela
responsavel pela maxima produtividade de frutos de abo-
brinha (97% da mesma), indicando que na cultura da
abobrinha hé elevada resposta em termos econdémicos ao

emprego de N.
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O teor de nitrato nos frutos de abobrinha propi-
ciou incremento linear em funcio das doses crescentes
de N, verificando-se na dose mdxima aplicada o teor de
162 mg kg' de nitrato na matéria fresca (Figura 4).
Esse resultado corresponde ao aumento de 3,9, em re-
lacio 2 testemunha. Com a dose de mdxima eficiéncia
econdmica de N (322 kg ha') para produtividade de
frutos de abobrinha, o teor de nitrato na matéria fresca
dos frutos seria de 138 mg kg'. O acimulo de nitra-
to pelas plantas ocorre quando hd excesso de absor¢io
de nitrogénio em relagio a capacidade de assimilacio
deste nutriente, uma vez que havendo N disponivel no
sistema para absor¢io, a planta tende a absorvé-lo além
de sua demanda e estocd-lo nos vactolos na forma de
nitrato (MARSCHNER, 1995).

Os resultados nesse trabalho demonstram que a eleva-
¢do na disponibilidade de N é um fator determinante no
acumulo de nitrato pelas plantas, reforcando o propos-
to na literatura por diversos autores. Incremento no teor
de nitrato em fungio de doses de N tem sido preconizado
na literatura para diferentes hortalicas, como repolho, es-
pinafre (CHEN et al., 2004), alface (PORTO et al., 2008),
tomate (FERREIRA et al., 2006), dentre outras.

Apesar do actimulo de nitrato observado, o mé-
ximo teor de nitrato em frutos de abobrinha obtido
nesse trabalho é bastante inferior aos preconizados na
literatura para outras hortalicas, principalmente fo-
lhosas como alface, repolho e espinafre, dentre outras.
Diversos trabalhos tém demonstrado que hortalicas fo-
lhosas tendem a acumular altos teores de nitratos em
suas folhas (FyTIANOS e ZAROGIANNIS, 1999; BENINNI
et al., 2002; CHEN et al., 2004; MANTOVANI et al.,
2005), enquanto em hortalicas de flores e frutos, ge-
ralmente, a tendéncia é de menos acimulo de nitrato
(FyT1ANOS e ZAROGIANNIS, 1999). As razbes estariam
ligados ao fato de o N, ao ascender no caule via corren-
te xilemdtica ¢, preferencialmente, dirigido as partes da
planta com maior taxa transpiratéria que sdo, normal-
mente, as folhas, justificando o fato de que as hortalicas
folhosas tendem a ter maior risco de acumular elevados
teores de nitrato (KROHN et al., 2003).

A Organizagio das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentagao (FAO) e a Organizagio Mundial da Satide
(OMS) estabeleceram o limite de ingestao didria aceitdvel
de nitrato pelo homem de 3,7 mg kg de massa corporal
(WHO, 1995). Considerando esse limite, ¢ partindo do
maior teor de nitrato encontrado nos frutos de abobrinha,
de forma a desprezar a contribuicio das demais fontes de
nitrato para o homem, verifica-se que uma pessoa com
70 kg de massa corporal poderia consumir, diariamente,
até 1,6 kg de frutos de abobrinha. Portanto, essa quanti-
dade estd bastante acima das estimativas de consumo de
uma pessoa normal com essa condigio corporal, demons-
trando que o valor obtido na maior dose de N utilizada
ndo forneceria risco a sadde humana.

4. CONCLUSAO

E possivel alcangar maior produtividade de frutos na cul-
tura da abobrinha com a aplica¢iao de maior dose de N do
que a recomendada para Minas Gerais, permitindo me-
lhor exploracio do potencial produtivo da cultura.

A dose de mdxima eficiéncia econdmica de N para a
produtividade da cultura da abobrinha é de 322 kg ha',
para Y = 4,375, com produtividade de frutos de aproxi-
madamente 29,86 t ha.

Mesmo diante do emprego de doses elevadas de N, o
actimulo de nitrato em frutos de abobrinha alcanca nivel
pouco provével de ser considerado indesejdvel ao consu-
mo humano.
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