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EXTRATO

SILVA, Natan Fontoura da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, margo de
1997. Crescimento, estado nutricional e producao de abébora hibrida,
em fungdo de adubacdo mineral e organica. Professor Orientador:
Francisco Affonso Ferreira. Professores Conselheiros: Paulo Cezar
Rezende Fontes e Antonio Américo Cardoso.

Dois experimentos foram realizados na Universidade Federal de
Vigosa e dois na Fazenda Experimental da EPAMIG em Ponte Nova, em solo
Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico, em condi¢gdes de campo. No primeiro,
foram desenvolvidos modelos para estimar a area foliar das plantas de
abdbora por meio de medidas lineares da folha. No segundo, foram testadas,
em condigdes de campo, cinco doses do adubo formulado 4-14-8 (0; 215; 430;
860 e 1.720 kg/ha), com seis repeticoes e delineamento em blocos
casualizados. No terceiro, conduzido em estufa, foram testadas cinco doses de
composto orgénico (0; 25; 50; 100 e 150 g/dm®, expressas em base seca) e
trés de adubagéo mineral (0, 1 e 2) arranjadas em esquema fatorial 5 x 3, com
quatro repetigdes, em delineamento de blocos casualizados. No quarto,
conduzido na regido de Ponte Nova, em condigdes de campo, foi estudada a

substituicdo gradual do adubo mineral pelo composto organico, por meio de



cinco tratamentos com adubagéo, combinando 0s adubos mineral e organico e

um tratamento controle (sem adubagéo), delineados em blocos casualizados
com quatro repetigdes. No primeiro experimento, o modelo do tipo cubico base
raiz quadrada (A = _83,63-51,112° L+111,378J/L +9,80477 L'*), baseado na
maior largura da folha (L), foi adequado para estimar a area foliar das plantas
em estufa, @ 0 modelo quadratico (A=385- 1272L+0,7756**L*), para as
plantas cultivadas no campo. No segundo, as doses do adubo mineral
influiram na produgdo, no peso médio dos frutos e nos teores de N, P e K.
Estimou-se a dose de 0,772 t/ha de 4-14-8 como a que proporcionou o melhor
retorno econdmico. No terceiro, as doses de composto orgédnico aumentaram a
area foliar, o peso da matéria seca da parte aérea e os teores de P, Ke S do
limbo foliar, sendo a maior dose utilizada do composto organico (150 g/dm®),
considerada como a dtima para produgdo de matéria seca. No quarto, a
substituicdo de parte do adubo mineral pelo composto orgénico resultou em
maiores pesos das matérias seras da parte aérea, da parte reprodutiva e dos
frutos. A produtividade de frutos atingiu o valor méaximo de 13.596 kg/ha com a
dose de 6.402 kg/ha do composto orgénico e 360 kg/ha de 4-14-8, mas a

méxima eficiéncia foi obtida com a dose de 5.247 kg/ha do composto organico
e 434 kg/ha de 4-14-8.




ABSTRACT

SILVA, Natan Fontoura da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, March,
1997. Growth, nutritional state and yield of hybrid squash as a function
of mineral and organic fertilization. Adviser: Francisco Affonso Ferreira.

Committee Members: Paulo Cezar Rezende Fontes and Anténio Américo
Cardoso.

Two expertiments were carried out at the Federal University of Vigosa
and two were conducted on a Cambic Yellow-Red Podzol soil under field
conditions in EPAMIG Experimental Farm at Ponte Nova, Minas Gerais State.
In the first, models were developed to estimate squash foliar area through leaf
linear measurements. In the second, under field conditions, it was tested five
rates of mineral fertilizer 4-14-8 (0, 215, 430, 860, 1,720 kg/ha), with six
replicates on a randomized block design. In the third, under greenhouse
conditions, it was tested five rates of organic compound (0, 25, 50, 100,
150 g/dm®, expressed on dry basis) and three rates of mineral fertilizer (0, 1
and 2) arranged on a 5 x 3 factorial with four replicates on a randomized block
design. In the fourth, conducted in the Ponte Nova region, under field
conditions, it was studied the gradual replacement of mineral fertilizer by the
organic compound through five fertilizing treatments combining mineral and
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organic fertilizers besides the control treatment (without fertilization), in a

randomized block design with four replicates. In the first experiment, a cubic

square-root-base type model (A = —83.63—51112* L+ 111378y +9.8047 **15)
based on the greater leaf width was suitable to estimate the plant leaf area

under greenhouse conditions and a quadratic model

(A=385- 1.272L+0.7756**L2) for plants grown on the field. In the second, the
mineral fertilizer rates affected yield and mean fruit weight and N, P, K leaf
concentrations. It was estimated that the 772 kg/ha of 4-14-8 provided the
highest economic returns. In the third, the organic compound rates increased
the leaf area, the shoot dry weight, the leaf blade P, K and S concentrations: in
the highest organic compound rate (150 g/dm®) was obtained the optimum dry
matter yield. In the fourth, the replacement of mineral fertilizer part by the
organic compound resulted greater shoot dry matter and fruit yield. Fruit yield
reached the maximum value of 13,596 kg/ha with 6,402 kg/ha of the organic
compound and 360 kg/ha of the 4-14-8 mineral fertilizer but the maximum
economic efficiency was obtained with a 5,347 kg/ha of the organic compound
and a 434 kg/ha of the 4-14-8, mineral fertilizer.
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1. INTRODUCAO

As cucurbitdceas, com cerca de 90 géneros e mais de 800 espécies,
constituem uma das mais importantes familias de plantas cultivadas pelo
homem. Dentre as espécies de maior importancia econémica, merecem
destaque abdbora, abobrinha, moranga, chuchu, meldo, melancia e pepino.
Em 1991 foram comercializadas, na CEAGESP, 8,8 mil toneladas de abdbora
japonesa (Tetsukabuto), 2,9 mil toneladas de moranga, 14,5 mil toneladas de
abdbora comum, 1,6 mil toneladas de abobrinha, correspondendo ao sétimo
lugar entre as hortalicas de maior importadncia econdmica comercializadas
naquela central de abastecimento (BOLETIM ANUAL, 1991). Em Minas Gerais,
foram comercializadas 31.432 toneladas de abébora japonesa no ano de 1993
(MINAS GERAIS, 1995).

No Brasil, além da utilizagdo direta na alimentagdo humana, as
abdboras sdo, também, empregadas na alimentag¢do animal e na fabricacao de
doces e sopas para recém-nascidos.

O cultivar Tetsukabuto, conhecido como abébora japonesa ou moranga
japonesa, é um hibrido entre Cucurbita maxima x C. moschata que, pelas suas
excelentes qualidades (enxuta, uniforme, tamanho médio de 1 a 2 kg e sem
fibras), tem sido um dos cultivares mais plantados no Brasil.

Segundo FONTES (1993), plantios de Tetsukabuto comegam a ser
feitos em regides do cerrado para exportagao, abrindo nova perspectiva de
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mercado para as abdboras, o que pode resultar em aumento significativo da
area ocupada com esta hortaliga.

Apesar da relativa importéncia, pouco se tem estudado em relagédo a
adubacao e nutricdo desta planta, sendo as recomendagdes embasadas em
resultados préticos ou pesquisas de outras regiées ou outros paises.

Para o plantio das abdboras podem ser usados diversos tipos de
solos, contudo, os mais indicados s@o os areno-argilosos, de boa estrutura,
bem drenados, férteis e com pH entre 5,8 e 6,5. Quase sempre sao utilizados,
além de adubos minerais, os organicos, para melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas dos solos.

Uma das possiveis fontes de matéria organica é a suinocultura,
atividade de relativa expressdo em Ponte Nova, MG, e outras regidoes
brasileiras, gerando residuos que podem causar problemas de poluigdo
ambiental quando simplesmente acumulados em lagoas ou langados
diretamente nos cursos d'dgua. Uma alternativa seria utilizé-los como fonte de
matéria organica para os solos cultivados. Contudo, antes de sua utilizagao, ha
necessidade de estudos prévios para determinar doses e efeitos no
crescimento e na produgéo das culturas e efeitos sobre os solos.

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da utilizagao de
composto organico de residuos de suinos e de adubagdo mineral NPK no
crescimento e na produgdo de plantas de abdbora hibrida, cultivar

Tetsukabuto, em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo Céambico, em Ponte Nova,
MG.




2. REVISAO DE LITERATURA

A abdbora hibrida Tetsukabuto, desenvolvida no Japao na década de
30 e introduzida no Brasil nos anos 60, em Barbacena, MG, &, atualmente, o

cultivar mais plantado economicamente no Brasil (PEDROSA, 1981:
MAKISHIMA, 1991).

O cultivo de abdboras no Brasil tem gxpandido nos ultimos anos
(MAKISHIMA, 1991), sendo usada, entre outras praticas, a adubac¢ao mineral e
orgénica. Contudo, a produtividade tem sido varidvel, necessitando de dados
concretos de nutricdo e de adubagdo, que sdo, nas condigdes brasileiras,
praticamente inexistentes (RELATORIO, 1991).

2.1. Adubagao mineral

A nutricdo mineral, além de alterar o padrdo de crescimento e
produgéo da planta, influencia vérios processos metabdlicos, como absorgéo e
distribuicdo de fons minerais. A caréncia ou 0 excesso de um nutriente pode
modificar severamente a absorgdo ou o transporte de outros (ROBSON e
PITMAN, 1983).

Em solugé@o nutritiva, plantas de Cucurbita pepo com ou sem fésforo,
na primeira semana apdés a emergéncia, ndo mostraram diferencas

significativas no crescimento da parte aérea; somente as raizes, na falta de
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fésforo, foram mais curtas e com matéria seca menor (VANOUSOVA, 1968).

Nesse periodo inicial, o fdsforo contido nos cotilédones supriu as
necessidades da planta.

Em areia, plantas de C. pepo aumentaram o peso da matéria seca a
medida que se aumentou o teor de N da solugao nutritiva até 6 cmoly/L; com
teores de 6 até 24 cmol,/L o- peso da matéria seca ficou estavel, decrescendo
quando o teor de N da solugdo nutritiva subiu para 48 cmol/L (EL-SHEIKH e
BROYER, 1970). Nesse estudo os autores encontraram que a determinagao
do teor de NO3 em peciolos de folhas maduras foi mais eficiente do que o de
N-total, na avaliagdo do estado nutricional. O nivel critico de NO; no peciolo
foi de 0,1 dag/kg.

Aumento da produgé@o de frutos e da concentragdao de P e K nos
tecidos de Cucurbita maxima foi obtido pela aplicagéao de P e K em solos com
baixos niveis iniciais desses nutrientes (BUWALDA, 1986). Este autor
encontrou maior efeito dos fertilizantes na concentragao de P e K nos tecidos
na fase inicial de crescimento da planta. GUPTA e SRINIVAS (1978)
encontraram efeito quadratico de nitrogénio e fésforo na producéao de frutos de
Cucurbita moschata, e como doses de méxima eficiéncia econémica (MEE),
81,20 kg/ha de N e 64,27 kg/ha de P,Os no primeiro ano e 80,64 de N e 93,37
de P,Os no segundo.

2.2. Adubacao organica

A adubagdao orgénica, pratica milenar de fertilizagdo dos solos
cultivados, contribui significativamente para a atividade biol6gica e produgéo
das culturas. Esse efeito da matéria orgénica tem sido relacionado com
modificagbes das propriedades fisicas do solo e com aporte de nutrientes para
o sistema. Seu grande efeito benéfico nas propriedades fisicas ocorre pela
melhor agregagdao do solo, que, por sua vez, influencia na capacidade de
infiltrag&o e retencao de dgua, drenagem, aeragao, temperatura e penetragao
radicular (ALLISON, 1973).



Apesar dos efeitos da matéria organica no crescimento e na eficiéncia
do sistema radicular, poucos trabalhos tém sido relatados na literatura, devido
a dificuldades experimentais. Estas dificuldades se devem, primeiro, a
inexisténcia de metodologia que permita obter um solo controle, sem matéria
organica, sem alterar outras caracteristicas (STEVENSON, 1982); segundo,
pelas medigbes da agregaga@o e impedéancia radicular feitas por métodos que
sao insatisfatérios e até com resultados duvidosos (BENGOUGH e MULLINS,
1990); e terceiro, porque os efeitos da matéria organica em muitas
caracteristicas do solo se ddo a longo prazo (ALLISON, 1973).

O adubo orgénico pode substituir parte da adubacao mineral,
resultando em ganho de produtividade e qualidade de frutos de tomate
(SILVA JR. e VIZZOTTO, 1990). KANG (1993) também relata que, em estudo
por periodo de dez anos em um Entisol no sul da Nigéria, altas produtividades
de milho foram obtidas com a combinagdo de aplicagdo de fertilizantes
minerais e matéria organica.

A acidez e a presenga de aluminio téxico sdo fatores limitantes da
produg@o em regides tropicais chuvosas. Nessas dreas, a lixiviagao das bases
pelo grande volume de precipitagdo aumenta a acidez e eleva o teor de Al
trocével na solugdo do solo. Segundo BELL e BESSHO (1993), a adigdo de
matéria orgénica em um Ultisol reduziu os efeitos téxicos do Al, promovendo
melhor resposta do crescimento das plantas.

Em virtude da capacidade de reter certos nutrientes, cedendo-os a
solug@o do solo & medida que estes sdo absorvidos pelas raizes, é que os
solos conseguem manter sua fertilidade (KIEHL, 1985). A matéria orgénica,
apesar de ser encontrada em baixos teores nos solos tropicais, por apresentar
alta atividade, contribui significativamente na CTC desses solos (GRHOMANN,
1972), sendo varidvel em fungdo da presenca dos grupos funcionais
carboxilicos, fendlicos ou outros (BROADBENT e BRADFORD, 1952).

RAIJ (1969) e HARA (1974) encontraram, em média, 70 a 80% de
contribuicdo da matéria orgénica na CTC de diferentes solos, ocorrendo um
decréscimo acentuado na CTC, em conseqléncia da diminuicdo do teor de
matéria orgénica do solo.



2.2.1. Efeito da matéria orgéanica na disponibilidade de nutrientes

A matéria organica no solo, incluindo a microflora do solo, constitui-se
reservatorio de nutrientes que, em determinadas condigdes, pode funcionar
como fonte ou dreno de nutrientes, principalmente nitrogénio (BOONE, 1990).

Durante a decomposi¢éo da matéria organica, relagdo C/N maior que
30 leva a imobilizagdo do nitrogénio do solo, que é incorporado na microflora
até que a relagéo caia aquém de 17, quando o N imobilizado anteriormente &,
gradualmente, liberado para o solo na forma de NH,*, que &, de acordo com as
condi¢Ges ambientais, convertido a NO; (DUXBURY et al., 1990).

ZIA et al. (1992), estudando a fertilizagdo com adubos organicos e
minerais na producdo de arroz, encontraram maior nimero de perfilhos
produtivos, maior produgdo de paniculas e maior absorgdao de N pela cultura,
pela aplicagdo do adubo mineral associado a adubacgao verde (Sesbania
aculeata) ou a aplicagdo de esterco de curral, devido ao maior suprimento de
N, do que com incorporagdo de palha de arroz. Segundo os autores, a
incorporagdo da palha de arroz, em virtude da alta relagao C/N, resultou em
imobilizagao do N, cuja disponibilidade ficou reduzida para as plantas.

Uma considerével fragéo do fésforo do solo esté na forma organica. A
literatura sugere que a atividade microbiana tem papel importante nas
transformacgdes do fésforo no solo, principalmente na rizosfera, com reflexo na
disponibilidade de fésforo organico para as plantas (HELAL e SAUERBECK,
1984; HELAL, 1990; DUXBURY et al., 1990). HELAL (1990), também,
observou que quatro cultivares de feijao foram capazes de absorver P de
solugdo nutritiva suprido na forma orgdnica (inositol hexafosfato),
principalmente aquelas com mais alta atividade da fosfatase da raiz. A fracao
de P do solo na forma orgdnica ainda ndao tem sido completamente
identificada, principalmente por causa da falta de métodos adequados para
extragdo e andlise (DALAL, 1977).

O fdsforo adicionado ao solo é normalmente fixado, ficando
indisponivel para as plantas. SINGH e RAM (1977) notaram que a adi¢ao de
matéria organica reduziu a transformagéo do fésforo adicionado em fosfatos de



Al, Fe e Ca, talvez devido a produgcdo de compostos organicos com
propriedades quelantes que formam complexos com esses elementos.

A presenga da matéria organica no solo, sem duvida, aumenta a
atividade microbiana, favorecendo microorganismos da rizosfera que, de
acordo com o tipo predominante, podem alterar caracteristicas das raizes ou a
mobilizagao ou imobilizagao de nutrientes como Mn, Fe (MARSCHNER, 1995)
e a produgdo de sideréferos que aumentam a solubilidade de Fe (CROWLEY
et al., 1988) ou a degradagéao de fitosiderdferos, reduzindo a absorgcao de Fe
(WIREN et al., 1993).

O efeito positivo de substancias humicas no crescimento de plantas
tem sido relacionado com o aumento da absor¢cdo de nutrientes minerais,
sendo relatados efeitos no crescimento, tanto de raizes como da parte aérea;
contudo, a questao: se humus, além de nutrientes minerais, é requerido para
étimo crescimento de plantas permanece nao esclarecida (CHEN e AVIAD,
1990). De acordo com estes autores, tém sido demonstradas, em condi¢Oes de
solugdo nutritiva e utilizando dcido himico com carbono marcado ('“C),
evidéncias da capacidade de plantas absorverem macromoléculas orgénicas,
ou seja, substancias humicas, resultando em efeitos bioquimicos tanto em
nivel de parede celular como de membrana ou de citosol e, metabolicamente,
alteragGes na taxa respiratéria e no teor de clorofila.

VARANINE et al. (1993) encontraram efeitos de substancias hiumicas
de baixo peso molecular na permeabilidade da membrana celular e aumento
da atividade de H*-ATPase da membrana plasmatica em vesiculas isoladas de
raizes de aveia, sugerindo que estes efeitos podem estar relacionados, pelo
menos em parte, com a nutrigdo e o crescimento das plantas na presenga
dessas substancias.

2.2.2. Efeitos negativos da matéria orgénica

PRATT (1979) diz que a resposta decrescente da produgdo de uma
cultura em virtude da aplicagao de altas doses de matéria organica no solo

pode ser resultado do aumento da concentragdo de sais soltveis, dificultando



a absorga@o de nutrientes pelas raizes em face do elevado poder osmadtico da
solugao do solo.

Durante a decomposicdo da matéria organica no solo, ha liberacao de
NH,", que, através da nitrificacdo, é convertido em NO;. GANMORE-
NEWMANN e KAFKAFI (1983), estudando o efeito da temperatura e da
relagdgo NO;/NH,* em moranguinho, encontraram efeitos prejudiciais ao
desenvolvimento da planta quando se aumentou a concentracao de NH," e
reduziu o teor de NOs. Observaram ainda que o efeito prejudicial foi mais
intenso nas raizes do que na parte aérea.

Efeitos alelopdticos de restos de uma cultura, no crescimento de uma
outra seguinte, tém sido atribuidos a substancias fitotoxicas soluveis em agua,
presentes nos residuos orgdnicos junto com toxinas produzidas por
microorganismos durante a decomposi¢ao do material. Esta decomposicéo, em
condi¢des de aita umidade e, portanto, de anaerobiose, provoca a liberagao de
fitotoxinas e, ou, produgao de toxinas por microorganismos, que tém sido
relatadas como a causa priméria do efeito negativo na produgdo de culturas.
Acido acetico, produzido pela fermentagdo anaerdbica de polissacarideos
(celulose e hemicelulose), tem sido identificado como o principal produto téxico
de microorganismos (LYNCH, 1978; HARPER e LYNCH, 1982).

Na decomposi¢do dos residuos orgdnicos em anaerobiose, ocorre
acimulo de dcidos organicos em func@o da alteragdo das rotas metabélicas:
em presenga de quantidade suficiente de oxigénio e umidade, esses
compostos sdao convenientemente metabolizados pelos microorganismos e
desaparecem rapidamente do solo (PATRICK, 1971). Tem sido mostrado que
muitos destes dcidos organicos, acumulados em condigées de anaerobiose,
apresentam efeitos fitotdxicos em condigdes de laboratdrio, principalmente o
acido fendlico (WANG et al., 1967; MYLONAS e MCCANTS, 1980; HARPER e
LYNCH, 1982; TADANO et al., 1992).

Tem sido observado que estes &cidos orgénicos acumulados em
condigdes de baixa tensdo de oxigénio provocam, além da inibigao a
germinagao e redugdo no crescimento da parte aérea, também injurias nas
raizes com redugdo na taxa respiratéria do apice radicular e desordem na
absorgdo de nutrientes (PATRICK, 1971) e redugéo no crescimento da raiz em
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extensao (TADANO et al.,, 1992); contudo, RODRIGUES (1990), estudando
doses de composto adicionadas ao solo cultivado com alface, encontrou
redugao no peso de matéria seca de raizes com o aumento da dose, o que foi
relacionado com a absorgao excessiva de Na e K pelas plantas e a reduzida
absorgao de Ca.
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MODELOS PARA ESTIMAR A AREA FOLIAR DE ABOBORA POR MEIO DE
MEDIDAS LINEARES

RESUMO

Com a finalidade de encontrar modelos matematicos baseados em
medidas lineares que permitam estimar a 4drea foliar, plantas de abdbora cv.
Tetsukabuto foram cultivadas em condigbes de casa de vegetagdo, em
Vigosa, MG, e em condi¢des de campo, em Ponte Nova, MG. Em casa de
vegetacao, aos 36 dias apds a semeadura, foram colhidas 205 folhas de 12
plantas. No cultivo a céu aberto, as colheitas das folhas foram feitas, a
primeira no 34° dia e a segunda no 76 dia apés a semeadura, colhendo-se 54
folhas em cinco plantas, na primeira, e 157 folhas em quatro plantas, na
segunda. Foram obtidas as medidas lineares do comprimento e da largura da
folha medindo-se a maior largura do limbo e o comprimento do apice da folha
até a juncdo do limbo com o peciolo. A drea de cada folha foi medida com
medidor de drea foliar LI-COR LI-3100. Considerando a significancia do efeito
da regressdo a 5%, o coeficiente de ajustamento (R% e a facilidade de
obtengé@o das medidas, foram escolhidos dois modelos, um para as éondigﬁes
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de casa de vegetagdo (A =-8363—-5L112"L+111378JL+ 98047 **I) e um

para as condigdes de campo (A =3.85—-1272L+ 0,7756**[?).

Termos para indexagdo: abdbora hibrida, moranga hibrida, drea foliar,
Cucurbita maxima x C. moschata.

MODELS TO ESTIMATE THE LEAF AREA FOR SQUASH BY LINEAR
MEASUREMENTS

ABSTRACT

With purpose of developing mathematical riodels, based on linear
measurements that allows estimates leaf areas, hybrid squash plants cv.
Tetsukabuto were cultivated, under greenhouse conditions in Vigosa, and
under field conditions in Ponte Nova, both locations in Minas Gerais State,
Brazil. In greenhouse, 36 days after sowing, 205 leafs of 12 plants were
evaluated. In the field, the first evaluating was done at the 34" day and the
second at the 76" day after sowing, gathering 54 leafs of 5 plants at the first
and 157 leafs of 4 plants at the second. Linear measurements were made of
the largest breath of the leaf blade and the length from the apex to the junction
of the leaf blade with the petiole. The area for each leaf was measured using a
LI-COR LI-3100 area meter. Taking under consideration the adjustment

coefficient (R?) and the ease of measuring, two models were chosen, one for
the greenhouse condition (A = -8363-51,112* L+111,378vL +9,8047 * *I'5) and
one for the field condition ( A =3,85-1272L+0,7756**I?).

Index terms: hybrid squash, leaf area, Cucurbita maxima x C. moschata.
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INTRODUCAO

Métodos ndo-destrutivos para estimar a area foliar que sejam rapidos e
faceis de serem executados e que apresentem graus aceitaveis de precisao
sao Uteis para estudar o crescimento das plantas nas condi¢gbes de campo.
Adicionalmente, estes métodos permitem repetidas amostragens nas mesmas
plantas durante o seu crescimento, reduzindo o erro experimental associado
com procedimentos de amostragens destrutivas.

Modelos matemdticos para predicdo da &rea foliar de abdbora,
baseados em medidas lineares, sdo mencionados na literatura (ROBBINS e
PHARR, 1987; NeSMITH, 1992), mas, em fungdo de diferencgas inerentes as
condicoes ambientais e de cultivares, estes modelos nem sempre sao
apropriados nas nossas condigdes. NeSMITH (1 992), trabalhando com
Cucurbita pepo, encontrou um modelo baseado apenas na largura folier que
apresentava um coeficiente de ajuste (R® bem préximo daquele encontrado
para o modelo que levava em conta tanto a largura como o comprimento foliar.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer modelos matematicos
baseados em medidas lineares que permitissem estimar a &rea foliar da planta

de abébora do cultivar Tetsukabuto, em condi¢Ges de casa de vegetacido e de
campo.

MATERIAL E METODOS

Plantas de abdbora hibrida do cultivar Tetsukabuto foram cultivadas
em condi¢des de estufa coberta com plastico e de campo. Na estufa foram
utilizados vasos de plastico preenchidos com 10 L de substrato. O substrato foi
preparado com amostras superficiais (0 - 20cm) de um solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo Cambico fase terrago, coletadas na Estacdo Experimental
da EPAMIG, localizada na rodovia Ponte Nova - Oratério (MG) e adubadas
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com 300 de P, 100 de N, 150 de K, 40 de S, 117 de Ca, 28 de Mg, 1 de B, 1 de

Cu, 2 de Zn e 0,2 de Mo, expressos em mg, além de 50 g (peso da matéria
seca) de composto de residuo de suinos e bagago de cana. Os nutrientes
minerais foram aplicados na forma de sais puros para analise, dissolvidos em
500 ml de agua e aplicados por vaso.

A semeadura foi feita diretamente no substrato contido nos vasos,
espacgados de 1,00 m X 0,80 m, colocando-se quatro sementes por vaso, em
profundidades de 2 cm aproximadamente. As plantas foram desbastadas para
2 no 7° dia e para 1 planta por vaso no 10% dia apés a semeadura. As
irrigagoes foram feitas sempre que necessarias. O excesso de agua colocada
nos vasos era retido numa bandeja, que ficava sob os vasos e funcionava
como uma reserva para as plantas, principalmente na fase final do
experimento, quando o consumo de agua foi maior. A medida que as plantas
cresciam, as suas ramas eram amarradas a um tutor simples colocado ao lado
de cada vaso.

Além da adubacao feita no preparo do substrato, foram feitas duas
adubagdes de cobertura com uréia, aplicando-se 500 mg de N ao 15% dia e
800 mg ao 25 dia apds a semeadura.

Apdés 36 dias foram coletadas todas as folhas da rama principal de
12 plantas, para serem medidas, que foram realizadas em laboratério e no
mesmo dia.

No cultivo a céu aberto, realizado na fazenda experimental da
EPAMIG, na rodovia Ponte Nova - Oratério, a semeadura foi feita diretamente
no local definitivo, em covas de 0,40 x 0,40 x 0,30 m espagadas de
2,00 x 3,00 m e adubadas com 423 g de 4-14-8 e 1.800 g de composto (base
matéria seca). A adubagé@o de cobertura constou da aplicacao de 6 g de uréia
em cada cova no 23 dia e 12 g de uréia no 35% dia apds a semeadura. As
plantas foram irrigadas por aspersdo. As coletas das folhas para a tomada de
dados foram feitas, a primeira no 34% dia e a segunda no 762 dia apés a
semeadura, coletando-se 54 folhas em cinco plantas, na primeira, e 157 folhas
em quatro plantas, na segunda.

As medidas do comprimento (C) e da largura (L) da folha foram obtidas

por meio de régua graduada em milimetros, medindo-se a maior largura do
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limbo e o comprimento tomado do dpice até a jungao do limbo com o peciolo,
conforme usado por ROBBINS e PHARR (1987). As mesmas folhas medidas

tiveram suas dreas foliares avaliadas com medidor de drea foliar modelo Li-Cor
LI-3100.

Em ambos os ambientes de cultivo, valor de drea foliar, como varidvel
dependente, e comprimento e, ou, largura, como independentes, foram
associados por regressdo, testando-se modelos linear, exponencial,
quadratico, raiz quadratico, cubico, clbico base raiz quadrada. O melhor
modelo para estimar a drea foliar foi escolhido levando-se em conta a
significincia do efeito da regressdo a 5%, o coeficiente de ajuste (R% e a
facilidade de obter os valores da varidvel independente.

O teste de xz foi utilizado para comparar as estimativas obtidas com os
modelos encontrados neste trabalho e em anteriores, em relagao a estimativa
esperada (drea medida).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fungdo das condigbes favordveis na estufa, obteve-se quase
100% de emergéncia no 4° dia apds a semeadura; o crescimento das plantas
foi répido e, aos 36 dias da semeadura, algumas plantas iniciaram o
florescimento.

Os modelos obtidos para a estimativa da drea foliar de plantas
crescendo em condigbes de ambiente protegido e de cultivo a céu aberto
encontram-se no Quadro 1. O primeiro modelo foi julgado apropriado para
estimar a drea foliar das plantas cultivadas em estufa, sendo adotado nos
trabalhos posteriores desenvolvidos nesta condi¢cao. Este modelo, que se
baseia na medida da largura da folha, apresentou R? (0,9881) ligeiramente
mais alto que o segundo, que é baseado no comprimento foliar, concordando
com o encontrado por NeSMITH (1992). O terceiro, apesar de ter R mais alto,
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acarreta o dobro do tempo na tomada dos dados, pois necessita de duas
medidas em vez de uma, como no primeiro e no segundo modelo.
O quarto modelo (Quadro 1) foi obtido de dados de plantas crescidas

em condigdes de campo, medindo-se apenas a largura foliar.

Quadro 1 - Modelos e coeficientes de determinagdo (R®) das regressdes entre
a area foliar (A), em cm? e as medidas, em c¢m, da largura (L) e do
comprimento (C) de folhas definitivas de abdbora cultivadas em
condigdes protegida e a céu aberto

Modelo obtido R*

a) No cultivo protegido
19) Usando somente a largura foliar

=-8363-5L112* L+ 111,378y L +9,8047 * * 5 0,99

2%) Usando somente o comprimento foliar
Y = 62,56 - 18,668 **C +2,7048 * *C? — 0,034 **C? 0,98

3% Usando a largura e o comprimento foliar
A=1081-6,379**C+ 3,328 **L + 0,949 **CL 0,99

b) No cuiltivo a céu aberto

4) Usando somente a largura foliar

A=385-1272L+0,7756%*12 0,99

*,** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

O teste de x* mostrou que os modelos de ROBBINS e PHARR (1987) e
de NeSMITH (1992) ndo foram adequados para estimar a area foliar das
plantas cultivadas na estufa ou no campo, devido, principalmente, a diferencas
de formatos de folha entre a Tetsukabuto e as plantas utilizadas por estes
autores. Este teste mostrou, também, que o primeiro modelo (cultivo protegido)
nao foi preciso na estimativa da 4rea foliar das plantas cultivadas no campo,

bem como o quarto modelo (cultivo a céu aberto), na estimativa da area foliar
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das plantas cultivadas na estufa. Esta perda de precisdo se deveu as
diferengas de crescimento foliar obtidas nos dois ambientes.

O modelo obtido no cultivo a céu aberto, pelo teste de %* mostrou-se
adequado para estimar a drea foliar das plantas na amostragem feita aos 34
dias e, ou, na amostragem feita aos 76 dias, indicando que o formato da folha

foi, praticamente, o mesmo nas duas épocas de amostragem.

CONCLUSOES

* O modelo raiz cubica, baseado na maior largura foliar, apesar de néo ter
0 mais alto R%, mas necessitando de somente uma medida linear, foi
considerado adequado para estimar a area foliar de plantas de abdbora
cultivadas em condigdes de estufa.

* Para as plantas cultivadas a céu aberto estudou-se apenas modelos
baseados na largura foliar, tendo o modelo quadrético estimado com
boa precisédo a drea foliar das plantas.

* O modelo encontrado para estimar a area foliar das plantas cultivadas
em um ambiente (estufa ou céu aberto) ndo foi adequado para as

plantas do outro ambiente.
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PRODUGAO E ESTADO NUTRICIONAL DA ABOBORA
HIBRIDA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE

RESUMO

Com o objetivo de estudar o crescimento e a producdo de abdbora
hibrida cv. Tetsukabuto em fungéo de cinco doses de adubacéo mineral 4-14-8
(0, 215, 430, 860 e 1.720 kg/ha), foi conduzido, no periodo de maio a outubro
de 1994, um ensaio em Ponte Nova, MG, em solo Podzdlico VA Cambico fase
terrago. O ensaio foi delineado em blocos ao acaso, com seis repeticoes. Cada
parcela foi constituida por 20 plantas, espagadas de 3,00 x 2,00 m, sendo Uteis
as seis plantas centrais. Os resultados obtidos permitiram concluir que as
doses de adubo utilizadas aumentaram os nimeros de folhas, de ramas
laterais e de nés da rama principal, a produgéo de frutos e os teores de N, P e
K do peciolo e do limbo foliar. Os teores de Ca, Mg e S n&do foram
influenciados pelas doses de adubo utilizadas. A dose do adubo 4-14-8 que

garantiu melhor retorno econémico nestas condi¢des foi de 772 kag/ha, com
produgao estimada de 6.553 kg/ha.

Termos para indexagdo: abdbora hibrida, moranga hibrida, teores de
nutrientes, crescimento, adubagdo mineral, niveis
criticos, Cucurbita maxima x C. moschata.

&1



PRODUCTION AND NUTRITIONAL STATE OF HYBRID SQUASH, AS A
FUNCTION OF FERTILIZER DOSES

ABSTRACT

With purpose of investigating growth and production of the hybrid
squash cv Tetsukabuto as a function of five doses of 4-14-8 mineral fertilizer
(0, 215, 430, 860 and 1,720 kg/ha), an experiment was carried out, in the Ponte
Nova region, State of Minas Gerais, Brazil, in yellow-red cambic podsoil, in the
period from May to October of 1994. The experiment design was in randomized
blocks with six replications. The fertilizer doses increased the numbers of
leaves, lateral branch, and main branch knots, the fruit yield, and the contents
of N, P and K of the petio.e and leaf blade. The contents of Ca, Mg and S were
not affected by fertilizer doses. It was estimated that 772 kg/ha of 4-14-8

fertilizer guaranteed the highest economical return with 6,553 kg/ha of fruit
production.

Index terms: hybrid squash, nutrient concentration, critical concentration,
growth, yield, mineral fertilizer, Cucurbita maxima x C. moschata.

INTRODUGAO

As cucurbitdceas, com cerca de 90 géneros e mais de 800 espécies,
constituem uma das mais importantes familias de plantas cultivadas pelo
homem. Dentre as espécies de maior importancia econdémica, merecem
destaque abdbora, abobrinha, moranga, chuchu, meldo, melancia e pepino.

O cultivar Tetsukabuto, conhecido como abdbora japonesa ou moranga
japonesa, é um hibrido entre Cucurbita maxima x C. moschata. Pelas suas
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excelentes qualidades (enxuta, uniforme, tamanho médio de 1 a 2 kg e sem
fibras), tem sido um dos cultivares mais plantados no Brasil.

No Brasil, além da utilizagdo direta na alimentacao humana, as
abdboras sao, também, empregadas na alimentag&o animal e na fabricagdo de
doces e sopas para recém-nascidos.

Apesar da relativa importancia, pouco se tem estudado em relagao a
adubag@o e nutrigdo desta planta, e as doses de fertilizante no plantio,
utilizadas pelos produtores, sdo varidveis, sendo quase sempre empregada a
férmula 4-14-8 (PEIXOTO et al., 1993).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento, a
producao e os teores dos nutrientes no limbo e no peciolo de abdbora hibrida
Tetsukabuto adubada com doses crescentes de 4-14-8.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no ano de 1994, na Fazenda
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, localizada no km 12 da rodovia Ponte Nova - Oratdrio, Municipio de
Ponte Nova, Zona da Mata de Minas Gerais, em terreno de baixada com solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo Cambico fase terrago, de classe textural franco
argilo-arenoso.

Os resultados das andlises quimicas e fisicas de amostras dos solos
do local onde foi conduzido o experimento sdo apresentados no Quadro 1.

O plantio das sementes de Tetsukabuto foi feito em 19 de maio,
diretamente em covas com dimensdes de 0,40 m X 0,40 m X 0,30 m,
espagadas de 3,00 m X 2,00 m, deixando-se apds o desbaste uma planta por

cova. As irrigagdes, na falta de chuvas e sempre que necessarias, foram feitas
por aspersao.
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Quadro 1 - Resultados analiticos de amostras superficiais (0-20 cm) do solo,
em cada bloco do ensaio experimental*

Bloco Carb. pH £ K Al Ca Mg H+Al Areia Areia  Silte  Argila
% HO Grossa Fina
% L [ 11 IR —— %
1 117 &5 9.9 62 0,1 1.7 04 33 45 25 5 25
2 0,97 53 144 89 0,3 07 02 39 34 32 6 28
3 0,86 51 153 90 0,1 08 02 33 46 29 4 21
El 1,36 58 79 78 0,1 25 0,6 24 48 25 5 22
5 1,01 6,0 9,6 81 0,0 32 07 21 50 23 7 20
6 1,29 6,0 9,0 65 0,0 34 0,8 21 38 27 T 28
Média 1,11 56 11,0 775 0,1 2,0 0,5 2.8 Ad 27 6 24

* Densidade aparente (0 - 15 cm) = 1,65 g.cm™; de 15 a 35 cm = 1,50 g.cm®.

Foram testados cinco niveis (0; 0,5; 1; 2 e 4) de adubacao de plantio,
baseados nas recomendagdes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS. Utilizando o adubo formulado 4-14-8 e
considerando a fertilidade média do local do ensaio (Quadro 01), estes niveis
corresponderam as doses 0, 215, 430, 860 e 1.720 kg ha™ do adubo que foi
distribuido na cova de plantio.

O delineamento foi o de blocos completos casualizados, com seis
repetices. Cada parcela constou de quatro linhas de cinco plantas,
espacgadas de 3,00 m X 2,00 m, sendo (teis as trés plantas intermedidrias de
cada uma das. duas linhas centrais, perfazendo um total de seis plantas. As
plantas de bordadura das extremidades das linhas de cada parcela foram de
abobora moranga “Exposi¢do” e funcionaram como polinizadoras, ja que a
Tetsukabuto é um hibrido macho estéril e ndo partenocarpico. Estas plantas
polinizadoras foram semeadas 20 dias antes da Tetsukabuto, para coincidirem
as épocas da antese.

Além da adubagdo de plantio, foram feitas duas adubagées em
cobertura, iguais em todos os tratamentos, a primeira aos 30 dias apés a

semeadura, aplicando-se 4 kg/ha de N, e a segunda, 14 dias apds a primeira,
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aplicando-se 10 kg/ha de N, além de uma adubacgdo foliar com molibdato de
aménio (0,5 g L), sulfato de zinco (1 g L) e dcido bérico (1 g L™).

Aos 55 dias da semeadura, no inicio do florescimento, foi feita a
amostragem de folhas (peciolo e limbo) para andlise de nitrato, fésforo e
potdssio no peciolo fresco e de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na
matéria seca do limbo. Cada amostra foi constituida de 12 folhas novas
completamente expandidas, retirando-se duas folhas de cada planta da
parcela.

As folhas foram colhidas entre 8 e 9 horas da manha e seccionadas
em peciolos e limbos. Os peciolos foram colocados em sacos plasticos e
acondicionados em uma caixa de isopor com gelo até chegarem ao laboratério,
para a extragao dos nutrientes sollveis do peciolo no mesmo dia.

Apés a lavagem em 4&gua corrente, pequenos segmentos
intermedidrios dos peciolos foram seccionados até perfazerem 5,00 g e, em
seguida, colocados em tubo de ensaio com 50 mi de acido acetico a 2%, com
carvao ativado. Ap6s a trituragdo, com Ultraturrax, o extrato foi filtrado e
acondicionado em frascos fechados em geladeira (+ 5°C) até o momento da
analise de NOj, pelo 4cido nitrosalicilico (CATALDO et al., 1975); de P, por
colorimetria e expresso na forma de P-PO,™: e de K, por fotometria de chama.
A parte remanescente dos peciolos amostrados foi pesada e submetida a
secagem em estufa a 60°C até peso constante, para obtengdo do peso da
matéria seca. Os limbos foliares foram pesados e submetidos a lavagem em
dgua corrente e, apds pré-secagem ao ar livre, colocados em estufa com
ventilagéo forgada a 60°C, até peso constante. ApGs a secagem, os limbos
foram pesados e moidos em moinho do tipo Wiley, com peneira de 20 mesh e
submetidos a digestéo nitro-perclérica, para as determinagdes de P, K, Ca, Mg
e S, e a digestdo sulflrica, para a determinagdo dos teores de N. As
determinagdes de P foram por colorimetria; de K, por fotometria de chama; de
Ca e Mg, por espectrofotometria de chama de absorgé@o atomica; de S, por

turbidimetria; e de N, pelo reagente de Nessler, como citado por MALAVOLTA
et al. (1989).
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Aos 62 dias da semeadura, em pleno florescimento, foi feita a
contagem do numero de nds da rama principal, do nimero de ramas laterais e
do numero de folhas por planta.

As colheitas dos frutos maduros foram realizadas em trés vezes, tendo
inicio aos 109 dias e terminando aos 140 dias apds a semeadura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e anélise de
regressao, ajustando-se equacgdes de regressdo e escolhendo-se a equagao
de efeito significativo e com maior coeficiente de determinacéo.

A dose de maxima eficiéncia econémica (MEE), seguindo o critério de
capital ilimitado com retorno minimo de 50%, foi obtida igualando-se a primeira
derivada da equagao, correspondente & produgdo de frutos, ao valor 1,5 vez a
relacdo de pregos do adubo (R$200,00/t) e da abédbora (R$ 220,00/t)
(ALVAREZ VENEGAS, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses do adubo influenciaram significativamente o nimero de
ramas laterais e o niimero de nés da rama principal, que aumentaram de 1,34
ramas por planta e 6,61 nés por rama principal até atingirem pontos de
maximos com 4,44 ramas laterais na dose de 1.136 kg ha™ e 12,25 nés na
dose de 849 kg ha™ do fertilizante utilizado (Figura 1). As flores que originam
os frutos s&@o produzidas nas axilas foliares, ou seja, nos nés. Assim, o nimero
de nds e a presenca de ramas laterais sdo caracteristicas de importancia
agrondmica.

PEDROSA (1981), estudando diversos genétipos de Cucurbita spp.,
encontrou maior nimero de nés na rama principal do que o observado no
presente ensaio, podendo isto ser atribuido a efeitos diferenciados de clima,
de solo e de genétipos.

O ndmero de folhas por planta seguiu 0 mesmo padrao de crescimento
do ndmero de nds e de ramas laterais por planta, em resposta as doses do
adubo aplicado, crescendo de 11,0 na dose 0 até atingir o maximo de 22,3
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Nés da Rama Principal

¥ =661+0,387 +X -0,00664" X R2=098

§1.s ? =134 +0184**yX -000273**X R?-0.98

0 215 430 645 860 1075 1290 1505 1720 0 215 430 645 860 1075 1200 1505 1720
Adubo Mineral (kg ha™') Adubo Mineral (kg ha'')

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 1 - Ndmero de ramas laterais por planta (a) e nimero de nés da rama

principal (b), aos 62 dias apés a semeadura, em fungédo de doses de
adubo mineral 4-14-8.

com a dose de 1.120 kg ha™ (Figura 2). A literatura relata que a abébora
requer solos com altos niveis de fertilidade para alcangar o crescimento 6timo,
com efeitos muito fortes de N e de P (BUWALDA e FREEMAN, 1986;
BUWALDA, 1987; SWIADER, 1984).

As caracteristicas vegetativas, os numeros de ramas laterais, de nés
da rama principal e de folhas por planta apresentaram maiores taxas de
crescimento nas doses iniciais do adubo, ficando praticamente estaveis a partir
da dose de 430 kg ha™.

A produtividade de frutos (Figura 3a) e o peso de frutos (Figura 3b)
foram influenciados significativamente pelas doses de adubo utilizadas. O
melhor modelo encontrado para explicar a produtividade de frutos em fungéo
das doses de adubo aplicado foi o de Mitscherlich, estimando-se como
produtividade méxima 6.979 kg ha” de frutos com a dose de 1.720 kg ha™;
para 90% dessa produgéo, estimada em 6.281 kg ha™ de frutos, correspondeu
a dose de 615 kg ha™ de 4-14-8.
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 2 - Nimero de folhas por planta de abdbora, em fungdo de doses de
adubo mineral 4-14-8.
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]
0
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*, ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 3 - Produtividade (a) e peso médio de frutos maduros (b), em fungao de
doses de adubo mineral 4-14-8.
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A dose de maxima eficiéncia econémica (MEE) foi 772 kg ha™ de
4-14-8, que resultou na produgdo estimada de 6.553kgha’. Essa
produtividade estd abaixo da media para este cultivar, que, segundo
SONNENBERG (1985), é de 8.000 kg ha™. E possivel que as condigbes de
solo (alta densidade aparente) e a época de plantio (inicio do inverno) tenham
limitado a produgao.

PEIXOTO et al. (1993), trabalhando com abdbora do grupo baianinha,
plantas de menor crescimento vegetativo e plantadas em covas espagadas de
3 m X 1 mcom 1 planta por cova, encontraram como melhor dose de 4-16-8 a
de 833 kg ha™.

O peso médio dos frutos aumentou em fungdo das doses de adubo
(Figura 3b), variando de 1,22 kg na dose 0 até 1,90 kg no ponto de maximo,
com a dose de 1.185kgha’. PEDROSA (1981), em um estudo de
caracterizagao de gendtipos, no cultivar Tetsukabuto, em trés diferentes locais
de plantio, encontrou peso médio de frutos de 1,37, 1,40 e 1,52 kg, menores
que o valor encontrado por SONNENBERG (1985): 1,75 kg. O tamanho do
fruto € uma caracteristica importante para o mercado, e o consumidor prefere
frutos de 1 a 2 kg, evitando o retalhamento de frutos maiores, que aumenta as
perdas pdés-colheita.

Os teores de fésforo e de potdssio na matéria seca do limbo foliar
aumentaram de 3,1 g kg" de P e 17,4 g kg" de K, na dose 0 de adubo, até
atingirem os teores maximos de 4,9 g kg™ de P e 25,1 g kg de K, nas doses
de 1.375 e 1.389 kg ha™ do adubo mineral, respectivamente (Figuras 4a e 4b).

Baseando-se na dose de adubo que proporcionou a MEE, 772 kg ha™,
estimaram-se como niveis criticos no limbo foliar os teores de 4,6 gkg” de P e
de 23,6 g kg™ de K. Este teor de fésforo esta na faixa considerada suficiente
por JONES JR. et al. (1991), porém o teor de K ficou abaixo.

O teor de nitrogénio na matéria seca do limbo foliar (Figura 5) foi de
44,7 g kg"' na dose 0 de adubo, reduzindo-se com a adubagdo, até atingir o
ponto minimo de 39,9 g kg™ de N na dose de 494 kg ha™ de adubo, crescendo
a partir dai, indicando possivelmente um efeito de concentragdo do teor de N
no limbo foliar, pela menor produgdo de matéria seca nesse érgdao nas

menores doses do fertilizante. O nitrogénio influi decisivamente no crescimento
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Figura 4 - Teor de fésforo (a), e de potéssio (b) na matéria seca do limbo foliar
de abdbora, em fungéo de doses de adubo mineral 4-14-8.
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 5 -Teor de nitrogénio na matéria seca do limbo foliar, em funcdo de
doses de adubo mineral 4-14-8.
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e na produgao das culturas, mas o eficiente uso do N depende niao somente da
sua disponibilidade no solo, mas também da disponibilidade de outros
nutrientes, principalmente o fésforo, que, sendo constituinte do RNA e DNA, é
necessario na sintese de proteinas (QIU e ISRAEL, 1994; MARSCHNER,
1995).

A estimativa do nivel critico de N na matéria seca do limbo foliar,
associado com a dose de adubo que proporcionou a MEE, 772 kg ha™, foi de
40,2 g/kg, teor que é considerado suficiente por JONES JR. et al. (1991).

Os teores de cdlcio, magnésio e enxofre na matéria seca do limbo
foliar ndo foram influenciados, significativamente, pelas doses do adubo
utilizado, sendo encontrados os teores médios de 13,6; 4,0 e 3,1 g kg™,
respectivamente. De acordo com JONES JR. et al. (1991), em Cucurbita pepo,
teores de 12 a 25 g kg" para Ca e de 3,0 a 10,0 g kg" para Mg sdo
considerados normais.

O teor de N-NO3; na matéria seca do peciolo (Figura 6a) variou em
funcé@o das doses de adubo mineral no mesmo padréo do teor de N na matéria
seca do limbo foliar; na dose 0 de adubo mineral o teor de N-NO; na matéria
seca do peciolo foi 7,5 g kg” e decresceu até atingir o ponto de minimo com
664 kg ha” do adubo com o teor de 1,8 g kg de N-NO,, voltando a ser
crescente a partir deste ponto. Baseando-se na dose de adubo que
proporcionou a MEE, 772 kg ha™', estimou-se como nivel critico de N-NOs, na
matéria seca do peciolo, o teor de 1,8 g kg'. Esses resultados evidenciam
que, na auséncia de adubagdo, a eficiéncia de utilizagdo do N pela planta de
abdbora parece ter sido limitada pela caréncia de outros nutrientes, mais
provavelmente do fésforo, do que pela disponibilidade de N. Como
consequéncia, houve concentragdo do N no peciolo e no limbo foliar. Ao se
adicionar 4-14-8, outros nutrientes, principalmente P, foram supridos,
promovendo, proporcionalmente, maior ganho no peso do limbo foliar que na
absorgéo de N, acarretando a sua diluigdo, concordando com os resultados de
QIU e ISRAEL (1994). EL-SHEIKH e BROYER (1970) mencionam como ponto
critico o valor 1,0 g kg™ de N-NO; na matéria seca do peciolo de abébora. No

entanto, os teores citados na literatura foram obtidos em condigdes de solo,
clima e cultivares diferentes.
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A relagéo entre os teores de fésforo na matéria seca do peciolo foliar e
as doses do adubo foi adequadamente representada pelo modelo quadratico,
crescendo de 1,9 g kg™ de P-PO, na dose 0 do adubo até o ponto de maximo
estimado de 6,4 g kg" na dose de 1.350 kg ha™ do adubo 4-14-8 (Figura 6b). A
estimativa do nivel critico de P-PO, na matéria seca do peciolo, associado com
a dose de adubo que proporcionou a MEE, 772 kg ha™, foi de 5,6 g kg™, valor
que esta dentro da faixa considerada adequada por JONES JR. et al. (1991).

a)
¥ =746-0439**JX +0,00852**X R?-0,88

Y = 0,64 +0,00214 * * X — 0,000000793 * * X 2
R? =0,93

O 4 W s - @ ©

S = N W s 0 @ =~

Teor de N-NO 5 no Peciolo (g kg ')
Teor de P-PO, no Peclolo (g kg™)

o
=1

215 430 B45 B6O0 1075 1290 1505 1720 216 430 645 860 1075 1200 1505 1720
Adubo Mineral (kg ha ') Adubo Mineral (kg ha'")

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 6 -Teores de N-NO; (a) e de P-PO;, (b), com base na matéria seca de
peciolos, extraidos com &cido acético, em fungdo de doses de
adubo mineral 4-14-8.

O teor de K no peciolo cresceu linearmente em fungdo das doses do
adubo utilizadas (Figura 7), estando os teores estimados entre 76,6 e 90,0
g kg™. O nivel critico de potassio no peciolo, correspondente & dose do adubo
de MEE, 772 kg ha”, foi estimado em 82,58 g kg™, valor que esté abaixo do
teor critico indicado por MALAVOLTA et al. (1989).
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Figura 7 - Teor de potéssio no peciolo, em fungéo de doses de adubo mineral
4-14-8.

CONCLUSOES

¢ As doses de adubo 4-14-8 influiram nos nimeros de folhas, de ramas
laterais e de nés da rama principal, na produgdo e no peso médio de
frutos e nos teores de N, K e P do peciolo e do limbo foliar.

» Os teores de Ca, Mg e S nao foram influenciados pelas doses de adubo.

* Adose do adubo de méxima eficiéncia econémica foi 772 kg ha™.

e Os niveis criticos dos teores de nutrientes expressos em g kg’
associados com a dose do adubo de maxima eficiéncia econdémica, foram
40,2 de N, 4,6 de P, 23,6 de K, 13,6 de Ca, 4,0 de Mg e 3,1 de S na
matéria seca do limbo foliar e 1,8 de N-NOs, 5,6 de P-PO, e 82,6 de K

soluveis em 4cido acético, com base na matéria seca do peciolo.
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CRESCIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DE ABOBORA HIBRIDA, EM
FUNGAO DE ADUBACAO MINERAL E ORGANICA

RESUMO

Com finalidade de estudar os efeitos de cinco doses (0, 25, 50, 100 e
150 g/dm®) de composto orgéanico produzido com residuos de suinos e bagacgo
de cana e de trés doses (0, 1 e 2) de adubagao mineral (AM) no crescimento e
na nutricdo da abdbora hibrida cv. Tetsukabuto, foi conduzido, no periodo de
novembro a dezembro de 1994, um experimento em casa de vegetacao, em
Vigosa, MG. O experimento foi em fatorial 5 x 3, com quatro repeticdes,
delineado em blocos ao acaso. Cada parcela foi constituida por um vaso
contendo 10 dm® de substrato, com uma planta. Na dose 2 da adubagdo
mineral foram adicionados, em mg/dm® de substrato, os elementos: 300 de P,
100 de N, 150 de K, 40 de S, 117 de Ca, 28 de Mg, 1deB,1deCu,2deZne
0,2 de Mo. Na dose 1 adicionou-se a metade das doses dos nutrientes
aplicadas na dose 2. Apés 36 dias da semeadura, o composto orgénico e o
adubo mineral propiciaram aumentos da 4rea foliar, dos pesos das matérias
fresca e seca da parte aérea das plantas, aumentos dos teores de P, Ke S e
reducao dos teores de N, Mg, e Ca na matéria seca do limbo foliar.
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Termos para indexacdo: abébora hibrida, moranga hibrida, teores de
nutrientes, crescimento, adubagao orgénica,
adubagao mineral, composto organico, Cucurbita
maxima x C. moschata.

GROWTH AND NUTRITIONAL STATE OF HYBRID SQUASH, AS A
FUNCTION OF MINERAL FERTILIZER AND ORGANIC COMPOST

ABSTRACT

With the purpose of investigating the effects of five rates (0, 25, 50,
100, and 150 g/dm®) of organic compost combined with three levels (0, 1 and 2)
of mineral fertilizer on the growth and nutrition of hybrid squash cv.
Tetsukabuto, an experiment was carried out in a greenhouse, from November
to December of 1994, in Vigosa, State of Minas Gerais, Brazil. The experiment
was designed in randomized blocks with 4 replications. At level 2 of mineral
fertilizing the following nutrients was added in mg per dm® of substrate: 300 of
P, 100 of N, 150 of K, 40 of S, 117 of Ca, 28 of Mg, 1 of B, 1 of Cu, 2 of Zn and
0.2 of Mo. At level 1 half of the quantities applied at dose 2 was added. Thirty
six days after planting the organic compost and mineral fertilizer increased the
leaf area, fresh and dry weight of the aerial part, and contents of P, Kand S
and decreased the contents of N, Mg and Ca in the dry matter of the leaf blade.

Index terms: hybrid squash, nutrient concentration, growth, organic compost,
mineral fertilizer, Cucurbita maxima x C. moschata.

INTRODUCAO

O cultivo de abdbora hibrida cv. Tetsukabuto tem sido feito em

diversas regides produtoras do pais, utilizando adubagao orgénica e mineral
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variavel; nenhum estudo do efeito no crescimento e na nutricao tem sido
relatado nas condigGes brasileiras. Mesmo na literatura estrangeira pouccs
trabalhos contemplam esta espécie (FONTES e LIMA, 1993).

A adubagdo orgénica, pratica milenar de fertilizagdo dos solos
cultivados, reconhecidamente contribui para a atividade bioldgica e produgéo
das culturas. Esse efeito da matéria organica tem sido relacionado com
modificagdes das propriedades fisicas do solo e com aporte de nutrientes para
0 sistema. Seu grande efeito benéfico nas propriedades fisicas é através da
melhor agregagdo do solo, que, por sua vez, influencia na capacidade de
infiltrac@o e retengdo de dgua, drenagem, aeragdo, temperatura e penetragao
radicular (ALLISON, 1973).

Na regido de Ponte Nova, MG, a suinocultura é uma atividade de
relativa expressdo, gerando residuos que causam problemas de poluigdo
ambiental quando simplesmente acumulados em lagoas ou langados
diretamente nos cursos d'dgua. Uma alternativa seria utilizé-los como fonte de
matéria orgénica para os solos cultivados. Contudo, antes de sua utilizagao,
ha necessidade de estudos prévios para determinar doses e efeitos no
crescimento e na produgéo das culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar_o crescimento e o estado
nutricional da abébora hibrida cv. Tetsukabuto, em fun¢do da adubagdo com
doses de composto organico produzido com residuos de suinos e bagago de
cana e de adubo mineral.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condigdes de estufa coberta com plastico,
nas dependéncias do DFT/UFV, no Municipio de Vigosa, MG. Utilizaram-se
vasos de pléstico preto, contendo 10 dm® de substrato, preparado com amostra
de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico fase terraco, coletado na

camada arével, na Estagdo Experimental da EPAMIG localizada no km 12 da
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rodovia Ponte Nova - Oratério (MG). Originalmente, esse solo apresentava as
seguintes caracteristicas: pH (H0) = 5,9; P = 13,8 mg/dm®, K = 66 mg/dm®;
Al= 0,0 cmol/dm’; H+Al = 2,4cmol/dm® Ca = 3,4 cmol/dm®: Mg =
1,1 cmol/dm® CTC-total = 7,01 cmoly/dm® saturacdo de bases 65,7% e
carbono orgénico = 15,6 g/kg, sendo o P e o K extraidos com solugédo de
Mehlich 1; Al, Ca e Mg extraidos com KCI 1 mol/L; e H+Al extraido com acetato
de calcio 0,5 mol/dm® a pH 7,0).

Os tratamentos foram constituidos por cinco doses do composto (0, 25,
50, 100 e 150 g/dm’, em base seca) e trés doses (0, 1 e 2) de adubagdo
mineral (AM), arranjados em esquema fatorial 5 x 3, com quatro repetigdes. O
delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados. Cada
parcela foi constituida de um vaso com uma planta.

O composto utilizado foi preparado com bagago de cana enriquecido
com residuos de suinos atingindo relagdo C/N inicial aproximada de 35:1,
seguindo metodologia adaptada de KIELH (1985). Na confecgdo da pilha do
composto, o bagago de cana foi disposto em camadas de 20 a 30 cm e irrigado
com residuos de suinos recentemente produzidos. Na operagao de
revolvimento, feito a cada trés ou quatro semanas, para a aeragao da pilha,
adicionaram-se novamente residuos de suinos, devolvendo a umidade
adequada ao composto. No momento de utilizacao, aos 90 dias, o composto
apresentava as caracteristicas citadas no Quadro 1.

Na dose 2 da adubagdo mineral, foram adicionados os seguintes
elementos, por dm® de substrato: 300 mg de P, 100 mg de N, 150 mg de K,
40 mgde S, 117 mg de Ca, 28 mg de Mg, 1 mg de B, 1 mg de Cu, 2 mg de Zn
e 0,2 mg de Mo, utilizando-se os sais KH,PO,, Ca(HPO4)H.0, (NH,).SO,,
NH4NO;, MgSO,, H3BOs, CuSO,, ZnSO, e (NH4)sMo0;0,4. Na dose 1 adicionou-
se a metade das doses dos nutrientes aplicados na dose 2. Esses nutrientes
foram adicionados ao solo na forma de solugé@o, na quantidade de 500 mi por
vaso. Nos vasos correspondentes aos tratamentos da dose 0 (zero) de adubo
mineral, foram aplicados 500 mi de &gua pura.
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Quadro 1 - Caracteristicas do composto orgénico na época da incorporacéao

ao solo
Caracteristicas Valor
pH em agua (1:2,5) 6,56
Carbono organico (g/kg) ¥ 250
Nitrogénio total (g/kg) ¢ 14,5
Fésforo total (g/kg) ¥ 12,4
Potéssio total (g/kg) ¥ 6,7
Céilcio total (g/kg) ¥ 24,9
Magnésio total (g/kg) ¥ 5,0
Matéria seca (g/kg) ¥ 354
Relac&o carbono/nitrogénio 17,2

“ WALKLEY e BLACK (KIEHL, 1985).
¥ Método micro Kjeldahl (KIEHL, 1985).
¥ Método da vitamina C (MALAVOLTA et al., 1989).
¢ Determmaqao por fotometria de chama (MALAVOLTA et al., 1989).
¢ Deterrmnagéo por espectrofotometria de absorgao atémica.
¥ Apés secagem em estufa com ventilagao até o peso constante.

Além da adubagéo de plantio que constituiu os tratamentos estudados,
foram feitas duas adubagées de cobertura com uréia, em todos os vasos,
inclusive o zero, aplicando-se 50 mg/dm® de N na primeira, no 152 dia, e
80 mg/dm® na segunda, no 252 dia apés a semeadura.

A semeadura foi feita colocando-se quatro sementes por vaso, na
profundidade de 1,5 cm. As plantas, j4 emergidas e em inicio de crescimento,
foram desbastadas para 2, no 72 dia, e para 1 planta por vaso, no 10% dia apds
a semeadura. As irrigagdes foram feitas com intervalos e em quantidades de
modo a evitar excesso, mas mantendo o substrato com umidade suficiente
Para o crescimento das plantas. O excesso de dgua colocada nos vasos era
retido numa bandeja, que ficava sob os mesmos. A medida que as plantas

cresciam, as suas ramas eram amarradas a um tutor colocado ao lado de cada
vaso.
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No 15% dia, antes da primeira adubagdo em cobertura, e no 362 dia
apds a semeadura, foram tomadas amostras de solos dos vasos, para
determinar a condutividade elétrica em extrato aquoso na umidade de
saturagdo. No 362 dia foi feita a medida da maior largura da folha, para estimar
a area foliar por meio de um modelo matematico previamente desenvolvido
(SILVA, 1997). Logo apds colheu-se e obteve-se o peso do limbo foliar fresco
da 5% 6% e 72 folha aberta, contadas a partir do dpice, para as determinagdes
dos teores de nutrientes. A parte aérea das plantas foi colhida para obtengéo
do peso da matéria fresca e, em seguida, juntamente com as amostras dos
limbos foliares, foram submetidas a secagem, em estufa a 60°C, até peso
constante, determinando-se entdao o peso da matéria seca. As amostras para
as determinagdes dos teores de nutrientes foram moidas em moinho do tipo
Wiley, com peneira de 20 mesh, e acondicionadas em frascos, para posterior
andlise. Para as andlises quimicas, as amostras foram digeridas com HoSO4,
para determinagédo dos teores de N pelo reagente de Nessler, e com &cido
nitro-perclérico, para as determinagGes de P por colorimetria, K por fotometria
de chama, S por turbidimetria @ Ca e Mg por espectrofotometria de chama de
absorgao atémica, como citado por MALAVOLTA et al. (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de composto provocaram aumentos na &rea foliar das
plantas, diferindo em fungéo das doses da adubagdo mineral (Figura 1a); na
dose zero dessa, o efeito da dose de composto orgénico sobre a area foliar foi
mais bem explicado pelo modelo raiz quadrético, e, nas doses 1 e 2, pelos
modelos lineares positivos. A drea foliar € importante caracteristica de

crescimento, pois estd diretamente relacionada com a capacidade
fotossintética da planta.
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Figura 1 - Area foliar (a) e peso da matéria seca da parte aérea (PMS) (b), aos
36 dias apos a semeadura, em funcdo de doses do composto
organico, em trés doses da adubacgao mineral (AM).

Semelhantemente & 4rea foliar, a resposta do peso da matéria seca da
parte aérea as doses do composto variou com as doses de adubacao mineral.
Na dose 0 da adubagéo mineral, seguiu o modelo ctbico; na dose 1, seguiu o
modelo quadratico, e, na dose 2, a resposta foi linear positiva (Figura 1b). O
efeito positivo da matéria orgénica no crescimento de plantas tem sido
relacionado com o aumento da absor¢do de nutrientes minerais, sendo
relatados na literatura efeitos no crescimento, tanto de raizes como da parte
aérea (RAUTHAN e SCHNITZER, 1981; CHEN e AVIAD, 1990).

As dareas foliares e os pesos da matéria seca da parte aérea maximos
estimados, bem como as respectivas doses do composto, correspondentes a
esses maximos, sdo apresentados no Quadro 2. Para as fungdes lineares
crescentes considerou-se, como ponto de maximo, a maior dose utilizada.
Levando em conta que, em geral, a maxima eficiéncia econdmica situa-se um
pouco abaixo do ponto de médximo, estimaram-se, por meio das equagodes de
regressao, os valores das caracteristicas a 95 e a 90% desse ponto e as
respectivas doses do composto.
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Quadro 2 - Valores estimados de area foliar, peso da parte aérea seca e
doses do composto organico, nos pontos de maximo, 95% e 90%
do maximo daquelas caracteristicas de crescimento, em trés doses
de adubagao mineral

Dose de Adu- Valores estimados Doses do composto

bagao Mineral Maximo 95% 90% Maximo 95% 90%
--- Area foliar por planta (CM°) === ==seeeemeeeeene- T o1 | A ———

0 7.714 7.328 6.943 121 67 49

1 8.824 8.383 7.941 150 120 90

2 10.546 10.019 9.491 150 122 94
Peso da parte aérea seca (g/planta)  ---eeeeseeee- —gldm” .

0 62,9 58,8 56,6 95 63 58

1 60,4 57.4 54,3 106 62 44

2 71,6 68,0 64,5 150 118 85

Essas estimativas sdo interessantes por causa da relagdo
custo:beneficio, pois as maiores respostas de crescimento sio obtidas com as
doses menores. Como pode-se ver, a redugdo de 10% do crescimento maximo
na resposta corresponde a uma redugédo de 30 a 60% da dose do composto
empregada, dependendo da caracteristica considerada.

A condutividade elétrica (CE) dos substratos, medida aos 15 dias apos
a semeadura, aumentou, linearmente, em fungdo das adubagdes orgénica e
mineral, atingindo os maiores valores nas doses mais altas de ambos
(Figura 2a). Os valores de CE foram decrescendo com o crescimento das
plantas, em fungdo da absorgdo e possivelmente de lixiviagao, atingindo no
final do experimento, aos 36 dias apds a semeadura, valores que indicavam
auséncia de salinidade (Figura 2b).

Condutividades acima de 4 mS/cm indicam niveis de salinidade que
podem ser prejudiciais para a nutrigdo e o crescimento das plantas, podendo,
de acordo com os sais envolvidos, alterar os teores de K, de Ca e de Mg nas

plantas e, ou, o crescimento em respostas adaptatlvas ao estresse salino
(MARSCHNER, 1995).
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Figura 2 - Condutividade elétrica dos substratos aos 15 (a) e aos 36 dias (b)
apos a semeadura, em fung@o de doses de composto organico, em
trés doses (0, 1 e 2) da adubagao mineral (AM).

As doses da adubagdo mineral (AM) e do composto organico influiram
no teor de N encontrado na matéria seca do limbo foliar. Na dose 0 da AM, o
teor de N seguiu a tendéncia raiz quadrdtica negativa, decrescendo de
39,75 g/kg de N na dose 0 até atingir o ponto de minimo, 30,36 g’kg de N, com
a dose de 76 g/dm’® de composto; na dose 1 da AM, o teor de N decresceu
linearmente e, na dose 3, as doses de composto néo influiram nos teores de N,
que, provavelmente, foi suprido pela adubagdo mineral com formas de N
prontamente disponiveis. Contudo, mesmo os teores menores de N
encontrados na matéria seca do limbo foliar, nas doses 0 e 1 da AM, ficaram
dentro ou acima da faixa considerada adequada para as abdboras (30 a
35 g/kg de N), segundo PIGGOTT (1986).

RODRIGUES (1990) encontrou teores de N crescentes em alface, em
funcéo de doses de composto orgénico. Valores decrescentes do teor de N na
folha, em fungéo de doses de composto, encontrados neste trabalho, parecem
ser devidos ao fato de o bagago de cana, um dos constituintes do composto
utilizado, ser de dificil decomposi¢éo; assim, a mineralizagdo do N & lenta,
nao ficando disponivel em grandes quantidades para as plantas (Figura 3a).
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Figura 3 - Teores de N (a) e de P (b) na matéria seca do limbo da 62 folha a
partir do apice da planta de abdbora, em fungdo de doses de
composto orgéanico, em trés doses (0, 1 e 2) da adubagédo mineral
(AM).

MATOS et al. (1995), estudando a dindmica de decomposicdo de compostos
organicos preparados com residuos de suinos, encontraram para o composto
de bagago de cana a menor taxa de decomposi¢do do carbono (Kc) em relagao
aos outros materiais estudados.

O teor de fésforo na matéria seca do limbo foliar, em fun¢do das doses
de composto, diferiu com as doses da AM utilizada (Figura 3b). Na dose 0, o
teor de P apresentou resposta quadratica crescente; na dose 1, a resposta foi
linear crescente; e, na dose 2, as doses de composto ndo influenciaram os
teores de P da folha. Nas doses 0 da AM e de composto, o teor de P estimado
foi de 1,80 g/kg, teor que é considerado baixo; porém, com doses de composto
acima de 22 g/dm® os teores estimados ficaram na faixa considerada
suficiente por JONES JR. et al. (1991).

O teor de célcio na matéria seca do limbo foliar ndo foi influenciado
pelas doses da AM, mas apresentaram resposta raiz quadrética negativa em
fungdo das doses de composto, decrescendo de 20,4 g/kg na dose 0 até o
ponto de minimo de 12,4 g/kg com a dose de 118 g/dm® do composto
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(Figura 4a). RODRIGUES (1990) encontrou redugéo do teor de Ca em alface
pela adicdo de doses crescentes de composto, que foi justificada pelo
desequilibrio de sddio e potdssio em relagdo ao cdlcio; contudo, nesse
trabalho o composto utilizado apresentou teor de Ca 3,7 vezes maior que o de
K (Quadro 1), e os teores de Ca encontrados na folha ficaram dentro da faixa
considerada suficiente, 12 a 25 g/kg (JONES JR. et al., 1991).

a) b)
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Figura 4 - Teores de célcio (a) e de potassio (b) na matéria seca do limbo da 62
folha a partir do dpice da planta de abébora, em fungéo de doses de
composto organico.

O teor de potdssio na matéria seca do limbo foliar ndo foi influenciado
pelas doses da AM utilizadas, porém cresceu linearmente em fungdo das
doses do composto orgénico (Figura 4b). Os teores de K encontrados foram
menores que aqueles considerados suficientes para C. pepo (PIGGOTT,
1986).

O teor de Mg na matéria seca do limbo foliar, nas trés doses da AM, foi
melhor representado pelos modelos raiz quadraticos (Figura 5a). Na dose 0 da
AM, decresceu de 5,6 g/kg com a dose 0 do composto até atingir o ponto de
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Figura 5 - Teores de magnésio (a) e de enxofre (b) na matéria seca do limbo
da 6% folha a partir do dpice da planta de abébora, em funcdo de
doses do composto orgénico, em trés doses (0, 1 e 2) da adubagéo
mineral (AM).

minimo em 3,3 g/kg de Mg na dose de 71 g/dm® do composto; na dose 1 da
AM, decresceu de 4,3 g/kg com a dose 0 até o minimo de 3,1 g/kkg com a dose
de 104 g/dm® de composto; e, na dose 2 da AM, decresceu de 4,6 g/kg com a
dose 0 até o minimo de 3,3 g/kg com a dose de 73 g/dm® de composto. Estes
- teores est@o dentro da faixa considerada adequada para as abdboras, que é
de 3 a 10 g/kg de Mg (JONES JR. et al., 1991). As respostas decrescentes nos
teores de Ca e de Mg da folha podem estar relacionadas com o efeito salino
- encontrado no composto. GIANELLO e ERNANI (1983) afirmaram que, apesar
dos aumentos do teor de magnésio no solo, as concentragées em plantas de
milho foram decrescentes em fungdo dos aumentos das doses de adubo
orgénico, por causa da competigdo exercida pelo potéssio.

O teor de S encontrado na matéria seca do limbo foliar, em funcado das
doses do composto orgénico, variou com as doses da AM (Figura 5b). Na dose
0 da AM, o teor de S da folha foi melhor representado pelo modelo raiz
quadratico, crescendo de 1,6 g/kg com a dose 0 de composto até o ponto de
maximo, 2,8 g/kg, com a dose de 75 g/dm® de composto; nas doses 1 e 2 da
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AM, as doses do composto ndo influiram no teor de S da folha, que foram de

2,8 e 3,3 g/kg, respectivamente. Nos solos agricolas o S estd presente na

forma de matéria orgénica, na forma de sulfato na solugéo ou adsorvido no

complexo sortivo do solo, mas a matéria orgénica é a principal fonte de S, que

é liberado durante a sua decomposigao; adi¢des ao solo de residuos organicos
pobres em S (<1,5 g/kg) conduzem a imobilizagdo do S (TISDALE et al.,

1985).

CONCLUSOES

A drea foliar e 0 peso da matéria seca da parte aérea apresentaram
respostas diferentes, de acordo com as doses de adubacgao mineral, e
aumentaram em funcéo das doses de composto organico.

A condutividade elétrica das solugdes obtidas dos substratos contendo
Os tratamentos aumentou em fungdo das adubagbes mineral e
organica. Aos 15 dias apés a semeadura, valores acima de 3 mS/cm,
indicando efeitos salinos, foram detectados nos tratamentos que
associaram adubagéo orgénica e mineral.

A condutividade elétrica dos substratos de todos os tratamentos, aos
36 dias apds a semeadura, ficou abaixo de 3 mS/cm.

Redugédo dos teores de N do limbo foliar em funcdo das doses de
composto foi observada nas doses 0 e 1 da adubagdo mineral.

Os teores de fésforo, potdssio e enxofre da folha aumentaram com as
doses de composto utilizadas. .

Os teores de célcio e magnésio do limbo foliar ndo foram influenciados
pelas doses da adubagdo mineral, mas foram decrescentes com o
aumento das doses de composto.

A maior dose do composto utilizada (150 g/dm® base seca) foi
considerada a mais apropriada para produgao de matéria seca.
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CRESCIMENTO DA ABOBORA HIBRIDA EM FUNGCAO
DE DOSES DE ADUBACAO MINERAL E ORGANICA

RESUMO

Com finalidade de avaliar a resposta da cultura da abdbora hibrida cv.
Tetsukabuto a adubagdo orgénica e mineral, foram realizados sete
experimentos em Ponte Nova, Minas Gerais, em solo Podzolico Vermelho-
Amarelo Cambico fase terrago. Cada experimento constituiu uma época de
amostragem, que foi iniciada aos 21 dias e encerrada aos 105 dias apos a
semeadura, com intervalos regulares de 14 dias. Nestes foram testados cinco
tratamentos de adubagdo mais um tratamento controle (sem adubacgao). Nos
tratamentos de adubacéo, definidos por meio de um corte em diagonal de um
fatorial completo, foram aplicadas as doses de 0; 3; 6: 9 e 12 tha (base seca)
de composto orgénico de residuo de suinos e bagago de cana, juntamente
com 0,772; 0,579; 0,386; 0,193 e 0 tha de adubo mineral 4-14-8,
respectivamente, em quatro repeti¢ées, no delineamento de blocos ao acaso.
A substituicdo de parte da adubagdo mineral pela orgénica aumentou o
numero de nés da rama principal, o comprimento total da ramificagdo e os
pesos das matérias secas da parte aérea, da parte reprodutiva e do fruto. A

maior percentagem de matéria seca no fruto e o menor crescimento vegetativo,
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aos 105 dias apés a semeadura, foram obtidos quando toda a adubagao
mineral foi substituida pela orgédnica. Nessa data, o peso da matéria seca da
parte reprodutiva da planta atingiu o méximo de 1.997 g/planta com a dose de
6.914 kg/ha de composto e 327 kg/ha de 4-14-8, representando um ganho de
124% na matéria seca e uma economia do adubo mineral de 58% da dose

otima quando a adubagéo foi exclusivamente mineral.

Termos para indexagdo: abdbora hibrida, moranga hibrida, adubagao

orgénica, adubagao mineral, crescimento, Cucurbita
maxima x C. moschata.

GROWTH, NUTRITIONAL STATE AND PRODUCTION OF HYBRID SQUASH,
AS A FUNCTION OF MINERAL AND ORGANIC COMPOST

ABSTRACT

With purpose of evaluating the response of hybrid squash cv.
Tetsukabuto to mineral (NPK) and organic compost, seven experiments were
carried out in Ponte Nova, State of Minas Gerais, Brazil, on a yellow-red
cambic podsoil. Each experiment constituted one sampling date, that begun at
the 21% day and ended at the 105" day after sowing, with 14 days intervals. In
these experiments five fertilizing treatments were tested plus a control (no
treatment). In the fertilizing treatments, defined by a diagonal section of a
complete factorial, were applied rates of 0, 3, 6, 9 and 12 t/ha (dry basis) of
organic compost, associated with rates of 0.772, 0.579, 0.386, 0.193 and 0 t/ha
of NPK (4-14-8), respectively, with four replications in a randomized blocks
design. The mineral and organic compost association increased the knots
number in the main branch, the overall branches length and the dry matters of
the aerial part, reproduction part and fruits. At 105 days after sowing, the
highest dry matter percentage in the fruit, and the smallest vegetative growth,
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were obtained when the mineral fertilizer was replaced by the organic compost.
On this day, the reproductive part dry matter reached a maximum of
1,997 g/plant with 6,914 kg/ha of organic compost and 327 kg/ha of NPK.

Index terms: hybrid squash, organic compost, mineral fertlizer, growth,
Cucurbita maxima x C. moschata.

INTRODUGCAO

A contribuicdo da matéria organica na fertilidade do solo ocorre em
funcéo de substanciais modificagdes das suas propriedades fisicas e pelo
aporte de nutrientes (ALLISON, 1973). Uma das caracteristicas da matéria
orgénica estd nas suas propriedades coloidais, que aumentam,
significativamente, a capacidade de troca catiénica dos solos (RAIJ, 1969).

Nos solos brasileiros, onde predominam minerais argilosos como a
caulinita e os 6xidos hidratados de ferro e aluminio, com baixo poder de troca
cationica (MONIZ et al., 1995; SANTOS e BATISTA, 1996), a matéria organica
torna-se constituinte de extrema importancia na manutengao da sua fertilidade,
(RAIJ, 1969). Nestes solos, o cultivo intensivo com o emprego de doses
elevadas de fertilizantes minerais eleva, temporariamente, a sua capacidade
produtiva, mas também pode conduzir a continua degradagdo, devido a
reducao dos seus niveis de matéria orgénica.

Nos solos tropicais, onde a mineralizagdo da matéria organica é
bastante rapida, a corre¢do das suas propriedades quimicas e o revolvimento
provocado pelos cultivos aceleram ainda mais esta mineralizagao, acarretando
ao longo dos anos a sua desestruturagdo, com aparecimento de camada
subsuperficial adensada.

Como conseqiéncia da degradagdo, estes solos apresentam
respostas pequenas as adubagbes minerais, fazendo-se necessaria a adicéo
também de materiais orgénicos com a finalidade de corrigir as propriedades
fisicas alteradas pelos cultivos.

53



Para a adubagdo orgénica deve-se dar preferéncia a materiais
encontrados em quantidade e de facil aquisi¢gdo na regido, de modo a nio
comprometer a economicidade do empreendimento. Neste aspecto, os
residuos de suinos, em regides com expressiva atividade da suinocultura,
parecem promissores.

Na regido de Ponte Nova, MG, os residuos provenientes da
suinocultura, apresentando baixa relagdo C/N, quase sempre sao acumulados
em lagoas ou langados diretamente nos cursos d'dgua, causando sérios
problemas de poluigdo ambiental. Outro material abundante na regiao € o
bagago de cana proveniente de usinas de alcool e de fabricas de cachaga,
que, quando n&o s&o aproveitados para combustio em caldeiras, permanecem
amontoados por tempo indefinido ou sdo simplesmente incinerados. Como
solug@o proposta por MATOS et al. (1995) e SEDIYAMA et al. (1995), pode-se
utiliza-los na forma de composto, como fonte de matéria orgénica para os
solos.

Porém, antes da sua utilizagdo, hd necessidade de estudos para
determinar doses e efeitos no crescimento das culturas. Deste modo, o
principal objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento da abdbora hibrida
em funcéo da utilizagido de composto orgénico de residuos de suinos e bagago
de cana, em substituigdo parcial ou total da adubagao mineral.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos, nos meses de abril a agosto de
1995, na Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais - EPAMIG, localizada em Ponte Nova, no km 12 da rodovia

Ponte Nova - Oratério, em terreno de baixada, cujas caracteristicas quimicas
sao apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Resultados das analises quimicas de amostras superficiais
(0-20 cm) dos solos dos locais de instalagao dos experimentos

Exper.  Carb. pH P K Al Ca Mg H+Al CTC P

Y% H;0 Efet.  Total rem.

% -— mg.dm - cmol..dm™ mg.dm™
1 1,23 59 13,4 78 0,0 28 1.0 33 4,00 7,30 29,7
2 1,94 57 10,2 69 0,0 29 5 4.1 4,19 8,26 20,9
3 1,33 6,5 129 71 0,0 29 1.4 26 4,58 7,20 40,9
B 1,27 6,2 133 66 0,0 29 1,3 2.7 4,44 714 47.9
5 0,92 56 17,6 69 0,0 1.7 08 34 2,66 6,06 58,4
6 0,94 6,3 17,6 85 0,0 2.6 11 21 395 6,05 61,8

P e K: Extrator Mehlich-1.
Al, Ca e Mg: Extrator KCI 1 mol/L.
H+Al: Extrator Ca(OAc), 0,5 mol/L a pH 7,0.

Os resultados da densidade aparente, da densidade real e da
porosidade, dos solos dos locais dos experimentos, sdo apresentados no
Quadro 2. Estes solos sdo classificados como Podzdlico Vermelho-Amarelo
Cambico fase terrago, franco argilo-arenosos.

Quadro 2 - Densidade aparente (DAP), densidade real (DR) e porosidade de

amostras superficiais (0-20 cm) dos solos dos locais de instalagéo
dos experimentos*

DAP DR Porosidade
Experimento Profundidades de amostragem (cm)
0a1is5 15a30 0a15 15a30 0a1i5 15a30
glem® %o
1 1,53 1,56 2,61 2,67 41,54 41,32
2 1,23 1,18 2,53 2,48 51,34 52,22
| 3 1,51 1,34 2,60 2,70 42,00 50,32
4 1,32 1,36 2,65 2,65 50,42 48,87
5 1,60 1,48 2,62 2,65 38,88 44,40
| 6 1,64 1,50 2,66 2,64 38,75 43,10

‘ * Médias de duas repetigées.

55



Os dados de precipitagé@o, temperatura e umidade relativa da regiao,
coletados na Estagdo Experimental de Cana-de-agticar da UFV, proxima ao

local do experimento, sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Precipitagao, evaporagao, temperaturas maximas e minimas e
umidade relativa média nos meses do ano de 1995, na Estacéo
Experimental de Cana-de-agtcar da UFV

Meses Precipitagéo Evaporacéo Temperatura (°C) Umidade
(mm) (mm) Maxima Minima relativa (%)
Jan. 72,1 194 4 34,1 19,5 63
Fev. 206,7 140,9 32,5 19,6 69
Mar. 180,8 143,8 32,9 18,7 65
Abr. 51,8 88,1 30,6 17,4 67
Maio 23,1 85,1 29,4 15,0 69
Jun. 9,2 84,6 28,2 9,9 63
Jul. 11,3 1041 28,5 10,8 62
Ago. 0,0 1442 31,0 10,8 50
Set. 14,9 142,4 30,0 14,2 52
Out. 104,1 140,8 30,0 17,2 63
Nov. 202,0 126,7 29,2 17,8 73
Dez. 3344 45,7 28,8 19,6 76
Anual 1.210,4 1.440,8 30,4 15,9 64

Foi utilizado o cultivar de abébora Tetsukabuto, de origem japonesa,
por ser um dos de maior aceitagdo comercial.

Apés a aragdo, 10 a 15 dias antes da semeadura, foram abertas as
covas de dimensdes de 0,40m x 0,40m x 0,30m. O plantio, realizado em dois
de maio, foi feito pelo método de semeadura direta em covas. O espagamento
de plantio foi de 3,0 m x 2,0 m, com uma planta por cova. A adubacao de
plantio foi constituida dos tratamentos estudados (Quadro 4).
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Quadro 4 - Doses correspondentes do composto orgéanico (C) e do adubo
mineral (M) nos tratamentos

Tratamentos Doses dos adubos
Nome Associacao Composto* Mineral
t/ha
A Controle 0 0
B 0 0 0,772
C 3 3 0,579
D 6 6 0,386
E 9 9 0,193
F 12 12 0
* Base seca.

Aos 25 e 50 dias apds a semeadura, foram feitas as adubagdes em
cobertura, aplicando-se 4,5 kg/ha de N na primeira e 9 kg/ha de N na segunda,
na forma de uréia.

As irrigagdes, na auséncia de chuvas e sempre que necessdrias, foram
por aspersao. Demais tratos culturais, capinas e controle fitossanitario,
seguiram as recomendacgdes técnicas e as necessidades da cultura.

Os tratamentos estudados basearam-se no modelo proposto por
HOMES e modificado por RICHARD (1959), consistindo de um corte em
diagonal do arranjo em fatorial de dois fatores, que associaram fragbes da
dose dtima de adubo mineral e do composto organico obtidos por SILVA
(1997), mais um tratamento controle (sem adubacao), apresentados
resumidamente no Quadro 4. Nos tratamentos B, C, D, E e F, que constituiram
O corte do fatorial, na dose 0 (zero) do composto aplicou-se 0,772 t/ha de
adubo mineral (4-14-8) e, & medida que se aumentou a dose de composto nos
tratamentos seguintes, reduziu-se a dose do adubo mineral.

O composto utilizado (Quadro 5), seguindo metodologia adaptada de
KIELH (1985), foi preparado com bagago de cana e enriquecido com residuos
de suinos que, ao contrario do bagago, apresenta teores de N elevados. Na
confecg@o da pilha, o bagago de cana foi disposto em camadas de 20 a 30 cm
e irrigado com residuos liquidos de suinocultura recentemente produzidos.
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Quadro 5 - Caracteristicas do composto orgénico na época da incorporagéo
ao solo

Caracteristicas Valor
pH em agua (1:2,5) 7.5
Carbono organico (g/kg) ¥ 287
Nitrogénio total (g/kg) 11,9
Fésforo total (g/kg) ¥ : 10,2
Potéssio total (g/kg) ¥ 3,6
Célcio total (g/kg) ¥ 15,9
Magnésio total (g/kg) ¥ 43
Matéria seca (g/kg) ¥ 245
Relacao carbono/nitrogénio 241

~ WALKLEY e BLACK (KIEHL, 1985).
2 Mélodo micro Kjeldahl (KIEHL, 1985).
¥ Método da vitamina C (MALAVOLTA et al., 1989).
¥ Detennlnaq:ao por fotometria de chama (MALAVOLTA et al., 1989).
& Determmaq:ao por espectrofotometria de absorgdo atémica.
g Apds secagem em estufa com ventilagao até o peso constante.

Na operagdo de revolvimento, feita a cada trés ou quatro semanas, para a
aeragao da pilha, adicionavam-se novamente residuos liquidos de suinos,
devolvendo a umidade necesséria a compostagem e enriquecendo ainda mais
0 composto.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticGes e seis tratamentos (Quadro 4), em sete épocas de amostragem (21,
35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias ap6s a semeadura). Cada época de amostragem
foi considerada um experimento independente. Foram instalados apenas seis
experimentos, que resultaram em materiais para sete épocas de amostragem.
Isto foi possivel em razdo do desbaste de plantas, que normalmente é feito no
método de plantio por semeadura direta. Assim, as plantas desbastadas por
ocasi@o do 2? desbaste foram utilizadas para obtengdo dos dados da primeira
época de amostragem, feita aos 21 dias da semeadura.
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As parcelas experimentais foram formadas por quatro linhas com
guatro plantas, sendo Uteis as quatro plantas intermedidrias das duas linhas
centrais.

No momento das amostragens, as plantas foram cortadas rente ao
solo, para avaliagdo das seguintes caracteristicas:

® Ndmero de nds da rama principal (NNOS), expresso em nimero de
nés por planta;

W Comprimento total da ramificacdo (CTR), foram somados os

comprimentos das ramas laterais e principal e expresso em cm por

planta;

B Peso da matéria seca da parte aérea (PMS), é o peso da matéria

seca da parte aérea da planta, incluindo todas as suas partes
(ramas, gavinhas, peciolos, limbos, flores e frutos), sendo obtido em
amostras do material, apés secagem em estufa de ventilagdao
forcada a 65°C, até peso constante. O PMS foi desdobrado em peso
da_matéria_seca da parte vegetativa (PMSV), incluindo ramas,
gavinhas, peciolos e limbos, e peso_da matéria seca da parte
reprodutiva (PMSR), incluindo flores e frutos e expressos em
g/planta;

B Peso da matéria seca de frutos (PMSFR), obtido em amostras do

material, ap6s secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até
Peso constante e expresso em g/planta.

-

W Area foliar por planta (AF), estimada através de modelo matematico
em fungdo da medida da largura da lamina foliar e expressa em cm?,
B indice de érea foliar (IAF), obtido pela equagao:

7y s
S

em que

AF = drea foliar da planta, em cm? e

S = drea do solo disponivel a planta, em cm?2

Nas amostragens realizadas, aos 63 e 105 dias da semeadura, épocas
que coincidiram, respectivamente, com inicio da frutificacdo e pleno
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desenvolvimento dos frutos, os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia; os tratamentos com adubagéo, B, C, D, E e F, que fazem parte do
corte do fatorial, foram submetidos a andlise de regressao e as suas médias
comparadas com o tratamento A (sem adubagao) pelo teste de Dunnett
(P<0,50). O conjunto de dados obtidos nas sete épocas de amostragem foi
submetido a andlise de regressao, sendo as fontes de variagdo comparadas
pelo teste de F, que foi baseado no quadradro médio dos desvios da
regressao. O modelo de maior coeficiente de determinagdo e com efeito
significativo, (P < 0,05), foi escolhido como o mais adequado para estimar as
caracteristicas estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 63 dias apés a semeadura, os efeitos de tratamentos foram
significativos para nimero de nés da rama princibal (NNOS), comprimento total
da ramificagéo (CTR), peso da matéria seca da parte aérea (PMS), peso da
matéria seca da parte reprodutiva (PMSR), peso da matéria seca da parte
vegetativa (PMSV) e indice de drea foliar (IAF).

Aos 105 dias apés a semeadura houve efeito significativo de
tratamentos sobre as caracteristicas: peso de matéria seca de frutos (PMSFR),
PMS, PMSV e PMSR.

O numero de nés da rama principal, em funcdo do tempo apés a

- semeadura (Figura 1), cresceu até a época da colheita final (aos 105 dias),

quando atingiu o méximo, 34,3 nés, no tratamento D.

O maior nimero de nds apresenta importdncia agronémica sob dois
aspectos, um positivo e outro negativo. O aspecto positivo se deve ao fato de
que, se as flores e, por conseqiiéncia, os frutos sdo produzidos nos nds,
assim, plantas com maior nimero de nés sio mais produtivas. O aspecto
negativo resulta de que plantas com maior nimero de nés sio maiores e
Ocupam mais espago, podendo produzir maior nimero de frutos, porém de
tamanho pequeno e de menor valor comercial.
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Figura 1 - Nimero de nés da rama principal (NNOS) nos diversos tratamentos
(T), em fungao do tempo (dias) apés a semeadura.

Aos 63 dias da semeadura, a associagdo de doses de composto e de
adubo mineral influiram no nidmero de nds, que cresceu de 22,8 nds na
associagdo 0 de composto até o méximo de 24,8 nds com a associagdao de
4,297 tha de composto e 0,496tha de 4-14-8. A partir deste ponto,
associagées em que havia quantidades de composto maiores que 4,297 t/ha,
com proporcional redugdo do adubo mineral, reduziram, significativamente, o
numero de nés da rama principal. Nessa época, comparando os tratamentos
de adubagdo com o controle ndo-adubado, verificou-se que os tratamentos C,
D e E (associagbes de adubos 3, 6 e 9) apresentaram NNOS superiores ao
controle. Aos 105 dias nao foram verificadas diferengas significativas no NNOS
em fungédo das associagdes das doses de composto e adubo mineral e nem
entre esses e o controle (Quadro 6). PEDROSA (1981) encontrou em
Tetsukabuto 22 e 25,8 nés na rama principal, variando com o local de cultivo.
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Quadro 6 - Nimero de nds da rama principal (NNOS) e do comprimento total
da ramificagao (CTR), aos 63 e 105 dias apos a semeadura (DAS),
em funcédo de doses de composto organico (C) quando associadas
as doses do adubo mineral (M)

Tratamento NNOS CTR
Nome C M 63 DAS 105 DAS 63 DAS 105 DAS
el 1/ 1 - -===-ee CMV/planta ---=----
A (Controle) 0 0 19,5 30,1 446 522
B 0 0,772 23,0 28,0 724 1.152
C 3 0,579 24, 5% 33,2 1.622* 2.034*
D 6 0,386 26,6" 36,0 1.013* 1.583
2 9 0,193 23,6 33,5 709 964
F 12 0 18,0 35,2 565 1.002
d 3.7 15,5 455 1.422

* Médias que diferem do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

O comprimento total da ramificagéo (CTR), em fungdo do tempo,
crésceu segundo o modelo Log reciproco, com excegado do tratamento B, que
seguiu o modelo ctibico (Figura 3), apresentando CTR maéximo de 1.224 cm
a0s 94 dias apés a semeadura. Semelhantemente ao NNOS (Figura 1), o
comprimento total da ramificagéo nos tratamentos A, C, D, E e F cresceu até a
época da colheita final dos frutos (105 dias), com pequenas variagées na sua
taxa. Valores de 1.124 e 1.259 ¢m para comprimento total da ramificagdo do
cv. Tetsukabuto sao relatados por PEDROSA (1981). Esses valores de CTR
foram superados no tratamento C, que, aos 105 dias apds a semeadura, foi
estimado em 1.962 cm.

Aos 63 dias da semeadura, 0 CTR, em funcéo da dose de composto na
associag@o dos adubos, pdde ser explicado pelo modelo culbico base raiz
quadrada, crescendo do valor estimado de 725 cm até o maximo estimado de
1.850 cm, correspondente a associagdo das doses de 1,2 t/ha de composto e
0,695 t/ha de 4-14-8, e decrescendo, a partir dai, na medida em que o adubo
mineral foi sendo substituido pelo orgénico (Figura 2). A andlise de regressao
dos dados de CTR coletados aos 105 dias apos a semeadura mostrou que as
doses de composto nido influenciaram essa caracteristica, mas o teste de

Dunnett mostrou que o tratamento C foi superior ao tratamento controle
(Quadro 6).
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Figura 2 - Nimero de nés da rama principal (NNOS) e comprimento total da
ramificagdo (CTR), aos 63 dias apés a semeadura, em fungdo das
doses do composto orgénico (C) quando associadas as doses do

adubo mineral (M).
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Figura 3 - Comprimento total da ramificagdo (CTR) nos diversos tratamentos
(T), em fungéo do tempo (dias) apés a semeadura.
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Verificou-se aumento acentuado do peso da matéria seca da parte
aérea (PMS) a partir do 772 dia apés a semeadura (Figura 4), devido,
principalmente, a parte reprodutiva (Figura 6), enquanto a parte vegetativa, a
partir desta época, ficou praticamente estavel (Figura 5). Os dados de peso de
matéria seca da parte vegetativa (PMSV) permitiram ajustar, em funcdo de
tempo, modelos de crescimento logistico, exceto para o tratamento C, que
permitiu o ajuste do modelo linear (Figura 5). Aos 63 dias apds a semeadura, a
parte vegetativa ja estava quase completamente formada (Figura 5), enquanto
a parte reprodutiva (Figura 6) estava praticamente no inicio do seu
crescimento, época que coincidiu com o pleno florescimento e inicio de
frutificacdo. E provdvel que, em torno desta época do desenvolvimento da
planta, os efeitos dos tratamentos sobre caracteristicas vegetativas sejam
maiores e, assim, mais fdceis de serem detectadas diferengas entre

tratamentos.
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Figura 4 - Peso da matéria seca da parte aérea (PMS) nos diversos
tratamentos (T), em fungéo do tempo (dias) apés a semeadura.

64



400

350

w
(=1
(=]

250

200

PMSV (g/planta)

100

50

oo =T £ =103804/ (146816046 ¢ 015546 Xy R%=0,99
Te §=291183/(1+248473.¢70133677 Xy A% =099

=Te ¥=-10475+4,696"X  R*=0,85

- =To §=2933724/(1+576,406 -¢ 010768 Xy R*=0,99

“o. =Te §=181,0327/(1+4730,653" ¢~ 21541Xy R%=093

¥

"O. =Te §=160,2465/(1+5198,129 ¢ *1414 Xy R%=099

Dias apds a Semeadura

*, **, Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 5 - Peso da matéria seca da parte vegetativa (PMSV) nos diversos
tratamentos (T), em fungédo do tempo (dias) apds a semeadura.
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Figura 6 - Peso da matéria seca da parte reprodutiva (PMSR) nos diversos
tratamentos (T), em fungao do tempo (dias) apés a semeadura.
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Aos 63 dias da semeadura, os PMS e PMSV, nos tratamentos B,C,D
e E (Quadro 7), e o PMSR, no tratamento E (Quadro 8), foram superiores ao
controle. Aos 105 dias, os PMSR, nos tratamentos C, D, E e F, foram maiores
que o controle (Quadro 8).

Quadro 7 - Pesos das matérias secas da parte aérea (PMS) e da parte
vegetativa (PMSV), aos 63 e 105 dias apés a semeadura (DAS),
em funcdo das doses do composto orgénico (C), quando
associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamento PMS PMSV
Nome & M 63 DAS 105 DAS 63 DAS 105 DAS
V] — g/planta

A (Controle) 0 0 79 477 73 98
B 0 0,772 196* 1.149* 190* 273*
C 3 0,579 370* 2.035* 315* 358*
D 6 0,386 249* 2.267* 181* 296"
E 9 0,193 243* 2.016* 139* 145
F 12 0 138 1.581* 99 168

d 110 676 65 74

* Médias que diferem do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Quadro 8 - Peso da matéria seca da parte reprodutiva (PMSR) aos 63 e 105
dias apés a semeadura (DAS) e percentagem da matéria seca do
fruto (MSFR) aos 105 dias, em fungdo das doses de composto
orgénico (C), quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamento PMSR (g/planta) MSFR
Numero co AM (Vha) 63 DAS 105 DAS 105 DAS
(Vha)
==eee t/ha - g/planta -—--- %
A (Controle) 0 0 5,8 378 13,2
B 0 0,772 5,0 876 18,2*
Cc 3 0,579 54,9 1.677* 18,2*
D 6 0,386 68,5 1.971* 19,4*
E 9 0,193 103,6* 1.871* 21,0*
= 12 0 38,8 1.413" 21"
d' 88,5 653 5,0

* Médias que diferem do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Pela andlise de regressao, aos 63 dias da semeadura, a matéria seca
da parte aérea (PMS) era constituida principalmente pela parte vegetativa
(PMSV), enquanto aos 105 dias a parte reprodutiva (PMSR) representava a
maior parte da matéria seca acumulada na parte aérea da planta (Figura 7).
Aos 63 dias da semeadura, 0 PMS se ajustou ao modelo raiz quadrético e
atingiu o méximo, 341 g/planta, com a dose de 2,476 t/ha de composto
associado a dose de 0,613 t/ha de 4-14-8; o PMSV seguiu 0 modelo cubico
base raiz quadrada e atingiu 0 méximo (367 g/planta) com a associa¢do das
doses de 1,010 t/ha de composto e de 0,707 t/ha de 4-14-8 (Figura 7a); o
PMSR se ajustou melhor ao modelo quadrético, apresentando o maximo
(86,2 g/planta) com a associagdo das doses de 7,176 t/ha de composto e
0,310 t/ha de adubo mineral. Aos 105 dias apds a semeadura, o PMS seguiu o
modelo quadrético e atingiu o méximo, 2.264 g/planta, com a dose 6,567 do
composto associado com 0,349 t/ha de 4-14-8; o PMSV se ajustou melhor ao
modelo culbico e alcangou o méximo, 371 g/planta, com a associagao das
doses de 2,664 t/ha de composto e 0,600 t/ha de adubo mineral; e o PMSR
seguiu o modelo quadrético e atingiu 0 maximo, 1.997 g/planta, associando-se
6,914 t/ha de composto e 0,327 t/ha de adubo mineral (Figura 7b).

TS = PMS P =198,90+180,378" VT -57312"°C RP=0u8 e =PMS ¥=1.194,06+325809""C-24806""C% R%=048
Tm = PMSY = 269,93+ 82,7077 C-19,469"* C2 +0,9877 C3 R? = 097
R*= 0499

W« PMSY ¥ =19032+ 39082 JT - 251,797 C + 38,053 C'5 A* w058

.= PMSR ¥ =120+23,68°C-1,650"C2 A% w004 e, = PMSA ¥ =892 15+ 319,507 C-23.106 " C2
2400

2000

PMS (g/planta)
o N =
2 & 8

-
o
=3

l""—__-.___-""'--

—_—
bl I ——

]
c o 3 [} ] 12 c ] L] 1] 12

3
Moo 0,578 0,388 0,103 0 M 0772 0,579 0,388 0,193 0
Doses dos adubos (Vha) Doses dos adubos (V/ha)

*, **, Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 7 - Pesos das matérias secas da parte aérea (PMS), da parte
vegetativa (PMSV) e da parte reprodutiva (PMSR), aos 63 dias (a) e
aos 105 dias apds a semeadura (b), em fungdo das doses de

composto orgéanico (C), quando associadas as doses do adubo
mineral (M).
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Quando houve maior proporcdo do adubo mineral na associagao
composto organico e adubo mineral, ocorreu maior crescimento vegetativo,
com relativa restricdo ao crescimento da parte reprodutiva. Auséncia de
composto ou de adubo mineral impediu a maximizagdo do crescimento em
matéria seca da parte aérea e da parte reprodutiva, correspondendo menor
capacidade de produgéo de frutos. KANG (1993), em experimento por periodo
de dez anos, em solo classificado como Entisol, no sul da Nigéria, obteve altas
produtividades de milho com a combinacao da aplicacdo dos fertilizantes
minerais e organicos. Note-se que tanto a adubacéo exclusivamente mineral,
como a adubagéo exclusivamente organica nao foram as melhores opgoes, do
ponto de vista das caracteristicas avaliadas.

Somente os tratamentos que continham composto organico
apresentaram produg@o de matéria seca de frutos superior ao controle, pelo
teste de Dunnett (Quadro 9), sugerindo que, em condi¢bes similares a estas, a
adubagéo organica seja imprescindivel e que parte da adubagéo mineral pode
Ser substituida pela orgénica com vantagem. Os solos utilizados neste
experimento apresentaram um adensamento de particulas relativamente alto
(Quadro 2), e o composto organico pode ter sido um fator relevante no seu
condicionamento fisico. Note-se que estes solos apresentaram boas
condigdes quimicas (Quadro 1), podendo ser considerados como de média
fertilidade, mas a resposta a adubagéo, neste solo, pode estar condicionada a
capacidade de penetragdo radicular da cultura utilizada. Plantas como as
cucurbitdceas provavelmente sofrem restricdo ao crescimento radicular em
solos de densidade aparente alta, ficando com as raizes limitadas a
exploragé@o de um pequeno volume de solo, necessitando de maior quantidade
de nutrientes disponiveis na cova ou no sulco de plantio.

A produgdo de matéria seca de frutos (PMSFR), aos 105 dias da
semeadura, seguiu 0 modelo quadrético e atingiu 0 médximo, 1.994 g/planta,
com a associagédo das doses de 6,910 tha de composto e de 0,327 tha de
4-14-8 (Figura 8). O efeito favordvel do composto organico na associa¢do com
0 adubo mineral, provavelmente, foi devido a melhor estrutura do solo,
garantindo melhor aeragdo e crescimento das raizes e, ou, melhor
disponibilidade de micronutrientes para a cultura. NeSMITH (1993), estudando
os efeitos da restri¢ao do crescimento radicular em dois cultivares de C. pepo,
éncontrou redugao do acimulo de matéria seca e da drea foliar das plantas.
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Quadro 9 - Peso da matéria seca do fruto (PMSFR), aos 105 dias da
semeadura, em fungcao de doses de composto orgénico (C),
quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamento PMSFR
Nome Cc M
t/ha a/planta
A (Controle) 0 0 378
B 0 0,772 875
C 3 0,579 1.676*
D 6 0,386 1.968*
E 9 0,193 1.867*
F 12 0 1.410*
d’ 653

" Médias que diferem do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Figura 8 - Peso da matéria seca de frutos (PMSFR), aos 105 dias apos a

semeadura, em fun¢éo das doses do composto orgénico (C) quando
associadas as doses do adubo mineral (M).
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Além de influenciar a producéo de frutos, a associagdo da adubagao
organica a mineral influenciou, também, a percentagem de matéria seca no
fruto, que aumentou em fungao das doses de composto, quando associadas as
doses de adubo mineral. Assim, aos 105 dias da semeadura, os tratamentos
com adubagao apresentaram maior percentagem de matéria seca no fruto que
O tratamento controle, sem adubaca@o (Quadro 8). A percentagem de matéria
seca dos frutos estéd diretamente relacionada com seu grau de maturagdo no
momento da colheita. O tratamento controle, aos 105 dias da semeadura,
apresentava frutos bem desenvolvidos, mas com parte deles ainda imaturos.
As doses do composto associadas as doses do adubo mineral apresentaram
efeito linear positivo sobre a percentagem de matéria seca do fruto, indicando
maior grau de maturagédo dos frutos nos tratamentos com as maiores doses de
composto organico (Figura 9). No Quadro 9 verificou-se que, aos 63 dias da
semeadura, os tratamentos A (sem adubagdo) e B (sé adubo mineral)
apresentaram PMSR sete a vinte vezes menores que os tratamentos C, D, E e
F, indicando, também, maior precocidade dos tratamentos que associaram
composto orgénico e adubo mineral.
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Figura 9 - Percentagem de matéria seca do fruto, aos 105 dias apos a
semeadura, em funcdo das doses do composto orgénico (C)
quando associadas as doses do adubo mineral (M).

70



O indice de éarea foliar (IAF) apresentou crescimento lento no inicio
(até 35 dias da semeadura) e intenso na fase intermedidria (35 a 63 dias),
estabilizando dai ao final do ciclo (Figura 10). Os indices de &rea foliar
obtidos foram baixos, principalmente quando comparados a outras especies,
como tomateiro tutorado, que alcangam valores acima de 1,6 (MARTINS,
1983). Estes baixos IAF foram devidos, provavelmente, a limitagao de
crescimento das plantas imposta pelas condigdes do solo e clima, ja
mencionadas anteriormente, a arquitetura das plantas de abdbora e ao
sistema de cultivo rasteiro. Seriam oportunos estudos sobre populagao de
plantas influenciando o crescimento e a produtividade da cultura.
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Figura 10 - indice de 4rea foliar nos diversos tratamentos (T), em funcdo do
tempo (dias) apés a semeadura.

O tratamento C apresentou maior IAF, seguido pelo D e B, tendéncia
que foi semelhante nas caracteristicas PMSV e CTR. Contudo, nas

caracteristicas NNOS, PMS e PMSR, o tratamento D apresentou os maiores
valores.
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CONCLUSOES

A substituicdo de parte da adubagédo mineral pelo composto orgénico de
bagaco de cana e residuos de suinos mostrou-se vantajosa nas
caracteristicas nimero de nds da rama principal, comprimento total da
ramificacé@o, peso de matéria seca da parte aérea, peso de matéria seca
da parte reprodutiva e peso da matéria seca do fruto.

A maior percentagem de matéria seca no fruto, aos 105 dias da
semeadura, foi obtida quando toda a adubagdo mineral foi substituida
pela orgénica, indicando maior precocidade da colheita.

Quando predominou na adubacédo o fertilizante mineral, observou-se
tendéncia de maior crescimento vegetativo, em detrimento da parte
reprodutiva.

Na auséncia de composto organico e com 0,772 t/ha de 4-14-8, a parte
reprodutiva produziu 892 g/planta de matéria seca, enquanto na auséncia
de adubagdo mineral e com 12 t/ha de composto orgénico, ela produziu
1.399 g/planta.

O peso da matéria seca da parte reprodutiva, aos 105 dias, atingiu o
maximo de 1.997 g/planta com a dose de 6,914 t/ha de composto (base
seca) e 0,327 t/ha de 4-14-8, representando um ganho de 124% a mais
na materia seca produzida e uma economia do adubo mineral de 58% em
relagdo a maior dose utilizada quando a adubagédo foi exclusivamente
mineral; esses valores foram 43% a mais na matéria seca produzida,
havendo uma economia do composto organlco de 42% quando a
adubagao foi exclusivamente orgéanica.
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CRESCIMENTO, ESTADO NUTRICIONAL E
PRODUGAO DE ABOBORA HIBRIDA, EM FUNGCAO DE
DOSES DE ADUBACAO MINERAL E ORGANICA

RESUMO

Com finalidade de avaliar a resposta da cultura da abébora hibrida cv.
Tetsukabuto a adubagdo orgdnica e mineral, foram realizados sete
experimentos em Ponte Nova, Minas Gerais, em solo Podzélico Vermelho-
Amarelo Cambico fase terrago. Cada experimento constituiu uma época de
amostragem, que foi iniciada aos 21 dias e encerrada aos 105 dias apds a
semeadura, com intervalos de 14 dias. Nestes foram testados cinco
tratamentos de adubag@o mais um tratamento controle (sem adubagéo). Nos
tratamentos de adubagéo, definidos por meio de um corte em diagonal de um
fatorial completo, foram aplicadas as doses de 0, 3, 6, 9 e 12 t/ha (base
seca) de composto organico de bagago de cana e residuos de suinos,
associadas com as doses de 0,772; 0,579; 0,386; 0,193 e 0 t/ha de 4-14-8,
respectivamente, em quatro repeticdes, no delineamento de blocos ao acaso.
A substituigdo parcial da adubagé@o mineral pela organica aumentou o nimero
de folhas da planta, o comprimento da rama principal e a produtividade de

frutos. A produtividade de frutos maxima e a de méaxima eficiéncia econdmica,
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13,596 e 13,368 t/ha, foram atingidas com as doses de 6.402 kg/ha do
composto orgénico e 360 kg/ha de 4-14-8 e com a dose de 5.247 kg/ha do
composto e 434 kg/ha de 4-14-8, respectivamente. Os teores de N, P, K, S, Ca
e Mg, aos 49 dias apds a semeadura, na matéria seca do limbo foliar da planta
de abdbora, associados com a dose de méxima eficiéncia econdmica, foram:
38,8; 5,2; 27,5; 2,5; 21,3 e 3,8, respectivamente. Estes valores, aos 63 dias
apos a semeadura, foram: 43,8; 4,7; 24,4; 2,5; 18,3 e 5,3, respectivamente.
Aos 105 dias apds a semeadura, os contelidos de N, P, K, S, Ca e Mg na parte
aérea, estimados e expressos em g/planta, foram de 27.8;4,7;26,7; 1,8; 10.1 e
4,8, respectivamente.

Termos para indexacdo: abdbora hibrida, moranga hibrida, adubacéo
organica, adubagdo mineral, conteido de
nutrientes, teores de nutrientes, nivel critico,
Cucurbita maxima x C. moschata.

GROWTH, NUTRITIONAL STATE AND PRODUCTION OF HYBRID SQUASH
IN RESPOST TO MINERAL AND ORGANIC FERTILIZTION

ABSTRACT

With purpose of evaluating the response of hybrid squash cv.
Tetsukabuto to organic compost and mineral fertilizer (NPK), seven
experiments were carried out on a cambic yellow-red Podzol soil under field
conditions at Ponte Nova, Minas Gerais State. Each experiment constituted
one sampling date, that begun at the 21* day and ended at the 105" day after
planting, with 14 days intervals. In these experiments five fertilizing treatments
were tested plus a control (no treatment). In the fertilizing treatments, defined
by a diagonal section of a complete factorial, were applied rates of 0, 3, 6, 9
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and 12 tha (dry basis) of organic compound, associated with rates of 0.772,
0.579, 0.386, 0.193 and 0 tha of NPK (4-14-8), respectively, with four
replications in a randomized blocks design. The NPK and organic compost
association increased the plant leaf number, the main branch length and the
fruit yield. The maximum yield and maximum economical efficiency, 13.596 and
13.368 t/ha were obtained with the rates 6.402 tha of organic compost and
0.360 t/ha of NPK and with 5.247 t/ha of compost and 0.434 t/ha of NPK,
respectively. At the 49" day after sowing, the concentrations of N, P, K, S, Ca
and Mg, in the leaf blade dry matter, associated with the maximum economic
return were: 38.8; 5.2; 27.5; 2.5: 21.3 and 3.8 g/kg, respectively. These figures,
at the 63" day after sowing, were: 43.8; 4.7; 24.4: 2.5: 18.3 and 5.3 g/kag,
respectively. At 105" after sowing, the estimated contents of N, P, K, S, Ca and

. Mg in the aerial part and expressed in g/plant were 27.8: 4.7; 26.7; 1.8; 10.1
- and 4.8, respectively.

5 Index terms: hybrid squash, organic compost, nutrient content, nutrient

concentration, critical concentration, mineral fertilizer, Cucurbita
maxima x C. moschata.

INTRODUCAO

| Apesar da expansdo do cultivo de abdboras no Brasil, nos dltimos
anos, com utilizacao, entre outras préticas, da adubacgédo mineral e organica, a
produtividade, segundo MAKISHIMA (1991), tem sido varidvel, necessitando
de dados de adubagdo e nutricdo, que sdo, nas condigdes brasileiras,
praticamente inexistentes (RELATORIO, 1991).

A adubagdo mineral, além de alterar o padrdao de crescimento e a
produgdo da planta, influencia processos metabdlicos, como absorgiao e
distribuicdo de ions minerais (ROBSON e PITMAN, 1983).

A contribuicdo da matéria organica tem sido relacionada com
{modificagaes das propriedades fisicas do solo e aporte de nutrientes para o

I
sistema (ALLISON, 1973). Contudo, quando aplicada em doses elevadas, a
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concentracao de sais soltveis no solo, principalmente K e Na, pode ficar alta
e, por efeito osmético, reduzir crescimento e produgdo da cultura
(RODRIGUES, 1990).

Os poucos trabalhos de adubag@o em abdboras tém-se limitado ao
estudo de adubos minerais, estabelecendo doses vélidas, na maioria das
vezes, para este tipo de fertilizante isoladamente (PEIXOTO et al., 1993). No
entanto, parte da adubagdo mineral pode ser substituida pela adubacao
organica, como mostram SILVA JR. e VIZZOTTO (1990).

Assim, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar a produgao e o
estado nutricional da abdbora hibrida cv. Tetsukabuto, em fung¢ao de doses de

composto organico de bagago de cana e residuos de suinos e de adubo
mineral.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos, no periodo outono - inverno de 1995, na
Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais

- EPAMIG, em Ponte Nova, em terreno de baixada, com as caracteristicas
quimicas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados das andlises quimicas de amostras superficiais
(0-20 cm) dos solos dos locais de instalagao dos experimentos

Exper.  Carb. pH P K Al Ca Mg H+Al CTC o
% H.0 Efet.  Total rem.

% -— mg.dm -— cmol..dm™ mg.dm™
1 1,23 59 13,4 78 0,0 28 1,0 33 400 730 29,7
2 1,94 57 10,2 69 0,0 29 11 41 419 826 20,9
3 1,33 6,5 12,9 71 0,0 2,9 1.4 2,6 458 720 40,9
4 1,27 6,2 133 66 0,0 2,9 1,3 2,7 444 714 47.9
5 0,92 56 17,6 69 0,0 17 0,8 34 266 6,06 58,4
6 0,94 6,3 17,6 85 0,0 26 1.1 21 395 6,05 61,8

P e K: Extrator Mehlich-1.
Al, Ca e Mg: Extrator KCI 1 mol/L. _
H+Al: Extrator Ca(OAc), 0,5 molL a pH 7,0.
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Os resultados da densidade aparente, densidade real e porosidade

dos solos dos locais dos experimentos sao apresentados no Quadro 2. Estes

solos sao classificados como Podzdlico Vermelho-Amareio Cambico fase

terrago, franco argilo-arenosos.

Quadro 2 - Densidade aparente (DAP), densidade real (DR) e porosidade de
amostras superficiais (0-20 cm) dos solos dos locais de instalagao

dos experimentos”

DAP DR Porosidade
Experimento Profundidades de amostragem (cm)
0aib5 15a30 0ai1b 15a 30 0a1i5 15a30
g/em’ %
1 1,53 1,56 2,61 2,67 41,54 41,32
2 1,23 1,18 2,53 2,48 51,34 52,22
3 1,51 1,34 2,60 2,70 42,00 50,32
4 1,32 1,36 2,65 2,65 50,42 48,87
5 1,60 1,48 2,62 2,65 38,88 44 40
6 1,64 1,50 2,66 2,64 38,75 43,10
* Médias de duas repetigdes.

Os dados de precipitagao, temperatura e umidade relativa da regiao,
coletados na Estagao Experimental de Cana-de-agucar da UFV, préxima ao

local do experimento, sao apresentados no Quadro 3.
Foi utilizado o cultivar de abébora Tetsukabuto, de origem japonesa,
por ser um dos de maior aceitagdo comercial. O plantio foi pelo método de
semeadura direta em covas.
Apés a aragdo, 10 a 15 di
covas de dimensdes de 0,40m x 0,40m X 0,3
semeadura direta em covas. O espacamento de plantio foi de 3,0 m x 2,0 m,

com uma planta por cova. A adubagdo de plantio foi constituida dos

as antes da semeadura, foram abertas as
Om. O plantio foi pelo método de

tratamentos estudados (Quadro 4).
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Quadro 3 - Precipitagdo, evaporagao, temperaturas maximas e minimas e

umidade relativa nos meses do ano de 1995, na Estagao

Experimental de Cana-de-agucar da UFV
Meses Precipitagao Evaporagao Temperatura (°C) Umidade

(mm) (mm) Maxima Minima Relativa (%)

Jan. 72,1 1944 341 19,5 63
Fev. 206,7 140,9 32,5 19,6 69
Mar. 180,8 1438 32,9 18,7 65
Abr. 51,8 88,1 30,6 17,4 67
Maio 23,1 85,1 29,4 15,0 69
Jun. 9,2 84,6 28,2 9,9 63
Jul. 11,3 104,1 28,5 10,8 62
Ago. 0,0 1442 31,0 10,8 50
Set. 14,9 1424 30,0 14,2 52
Out. 104,1 140,8 30,0 17,2 63
Nov. 202,0 126,7 29,2 17.8 73
Dez. 3344 457 28,8 19,2 76
Anual 1.210,4 1.440,8 30,4 15,9 64

Quadro 4 - Doses correspondentes do composto orgénico (C) e do adubo
mineral (M) nos tratamentos

Tratamentos Doses dos adubos
Nome Associacao Composto* Mineral
t/ha
A Controle 0 0
B 0 0 0,772
C 3 3 0,579
D 6 6 0,386
E 9 9 0,193
F 12 12 0
* Base seca.
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Aos 25 e 50 dias apds a semeadura foram feitas as adubagdes em
cobertura, aplicando-se 4,5 kg/ha de N na primeira e 9 kg/ha de N na segunda,
na forma de uréia.

As irrigagdes, na auséncia de chuvas e sempre que necessdrias, foram
por aspersdo. Demais tratos culturais, capinas e controle fitossanitario
seguiram as recomendagoes técnicas e as necessidades da cultura.

Os tratamentos estudados basearam-se no modelo proposto por
HOMES e modificado por RICHARD (1959), consistindo de um corte em
diagonal do arranjo em fatorial de dois fatores, que associaram fragdes da
dose étima de adubo mineral e do composto orgédnico obtidos por SILVA
(1997), mais um tratamento controle (sem adubagdo), apresentados
resumidamente no Quadro 4. Nos tratamentos B, C, D, E e F que constituiram
O corte do fatorial, na dose 0 (zero) do composto aplicou-se 0,772 t/ha de
adubo mineral (4-14-8), e, 4 medida que se aumentou a dose de composto nos
tratamentos seguintes, reduziu-se a dose do adubo mineral.

O composto utilizado (Quadro 5), seguindo metodologia adaptada de
KIELH (1985), foi preparado com bagaco de cana e enriquecido com residuos
de suinos, que, ao contrario do bagago, apresenta teores de N elevados. Na
confecgédo da pilha, o bagago de cana foi disposto em camadas de 20 a 30 cm
€ irrigado com residuos liquidos de suinocultura recentemente produzidos. Na
operagao de revolvimento, feita a cada trés ou quatro semanas, para a
aeracao da pilha, adicionavam-se novamente residuos liquidos de suinos,
devolvendo a umidade necesséria a compostagem e enriquecendo ainda mais
0 composto.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticoes e seis tratamentos (Quadro 4), em sete épocas de amostragem (21,
35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias apés a semeadura). Cada época de amostragem
foi considerada um experimento independente. Foram instalados apenas seis
experimentos, que resultaram em materiais para sete épocas de amostragem.
Isto foi possivel em razio do desbaste de plantas, que normalmente é feito no
método de plantio Por semeadura direta. Assim, as plantas desbastadas por
ocasido do 2? desbaste foram utilizadas para obtencdo dos dados da primeira
época de amostragem, feita aos 21 dias da semeadura.
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Quadro 5 - Caracteristicas do composto organico na época da incorporagéo

ao solo
Caracteristicas Valor
pPH em agua (1:2,5) 75
Carbono organico (g/kg) 287
Nitrogénio total (g/kg) # 11,9
Fésforo total (g/kg) ¥ 10,2
Potéassio total (g/kg) ¥ 3,6
Célcio total (g/kg) ¥ 15,9
Magnésio total (g/kg) ¥ 43
Matéria seca (g/kg) ¢ 245
Relac&o carbono/nitrogénio 241

1/WALKLEY e BLACK (KIEHL, 1985).

2/ Método micro Kjeldahl (KIEHL, 1985).

3/ Método da vitamina C (MALAVOLTA et al., 1989),

4/ Determinacao por fotometria de chama (MALAVOLTA et al., 1989).
5/ Determinacéo por espectrofotometria de absorgao atémica.

8§/ Apds secagem em estufa com ventilagao até o peso constante.

As parcelas experimentais foram formadas por quatro linhas, com
quatro plantas, sendo (teis as quatro plantas intermedidrias das duas linhas
centrais.

No momento das amostragens, as plantas foram cortadas rente ao solo
para avaliaga@o das seguintes caracteristicas:

* Numero de folhas por planta (NF), determinado contando-se o nimero
de folhas abertas e presentes na planta.

» Comprimento da rama principal (CRP), determinado desde a base até o
apice da rama principal e expresso em centimetros.

* Produtividade de frutos aos 105 dias da semeadura, considerando-se os
frutos sem defeitos aparentes e com peso acima de 800 o}
indenendentemente do grau de maturagao, e expressa em t/ha.

* Contelido de macronutrientes da parte aérea da planta, determinado por
intermédio dos teores dos nutrientes obtidos de amostras de ramas,
peciolos, limbos, flores e frutos, multiplicados pela matéria seca de cada
uma das partes, e expresso em g/planta.
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e Teores de nutrientes, obtidos pela andlise quimica das amostras
digeridas com &cido sulfurico, para a determinagéo dos teores de N pelo
reagente de Nessler, e com dcido nitro-perclérico, para a determinacgao
dos teores de P, por colorimetria; de K, por fotometria de chama; de S,
por turbidimetria; e Ca e Mg, por espectrofotometria de chama de

absorgdo atémica, e expressos em g/kg (MALAVOLTA et al., 1989)

Os dados obtidos aos 49, aos 63 e aos 105 dias da semeadura foram
submetidos a andlise de variancia, e os tratamentos com adubagao, B, C, D, E
e F, que fazem parte do corte do fatorial, foram submetidos a andlise de
regressao e as suas médias comparadas com o tratamento A (sem adubacao)
pelo teste de Dunnett (P<0,50). O conjunto de dados obtidos nas sete épocas
de amostragem foi submetido & analise de regressao, sendo as fontes de
variagao comparadas pelo teste de F, que foi baseado no quadrado médio dos
desvios da regressdo. O modelo de maior coeficiente de determinagao e com
efeito significativo, (P < 0,05), foi escolhido como o mais adequado para
estimar as caracteristicas estudadas.

A dose de méxima eficiéncia econémica (MEE), seguindo o critério de
capital ilimitado com retorno minimo de 50%, foi obtida igualando-se a primeira
derivada da equagio, correspondente a produgéao de frutos, ao valor 1,5 vez a
relacao de pregos do adubo e da abdbora (ALVAREZ VENEGAS, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 63 dias apés a semeadura, época em que caracteristicas
vegetativas, segundo SILVA (1997), ja est@o quase totalmente formadas e no
final da fase de crescimento rapido, verificou-se que o maximo nuimero de
folhas por planta estimado (94,8) ocorreu com a associagédo de 2,137 tha de
composto orgénico para 0,634 t/ha do adubo mineral; a partir dai, aumento da
dose de composto e decréscimo do adubo mineral reduziram o nimero de
folhas (Figura 1). O maior nimero de folhas por planta é associado a maior
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capacidade fotossintética; contudo, verificou-se que a produgcao maxima
medida aos 105 dias apés a semeadura (Figura 2) ndo coincidiu com o maximo
NF medido aos 63 dias.

O comprimento da rama principal aos 63 dias apés a semeadura
cresceu, seguindo o modelo quadratico, em funcdo das doses de composto
organico associadas as doses de adubag@o mineral, atingindo o maximo,
366 cm, com 4,529 t/ha de composto associado com 0,481 t/ha de 4-14-8
(Figura 1).

Somente as plantas dos tratamentos que continham composto
organico apresentaram produgdes de frutos superiores as plantas do
tratamento controle (Quadro 6), sugerindo que a adubacao orgénica tenha
suprido algum fator limitante, como micronutrientes, ou favorecido as
condicOes de arejamento, umidade e densidade aparente. As andlises dos
solos revelaram boas condigdes quimicas (Quadro 1), podendo ser
considerados como de média fertilidade, mas a resposta a adubagédo pode
estar limitada pelas suas propriedades fisicas (Quadro 2\. E possivel, também,
que o sistema radicular das plantas tenha sido limitado pela alta densidade
aparente do solo; assim, 0 composto orgdnico pode ter sido um fator relevante
no seu condicionamento fisico.

A produgdo maxima estimada de frutos, 13,596 tha, aos 105 dias da
semeadura, foi atingida com a adubagdo na propor¢do de 6,402 t/ha do
composto organico e 0,360 t/ha do adubo mineral (Figura 2). A produgdo de
méaxima eficiéncia econémica (MEE), 13,368 t/ha, foi obtida com as doses de
5,247 t/ha do composto organico e 0,434 t/ha de 4-14-8. O tratamento B, que
consistiu da dose 0 (zero) de composto e de 772 kg/ha de 4-14-8, resultou na
producdo estimada de 6.640 kg/ha, aproximando-se da MEE na produgao de
frutos obtida por SILVA (1997) em experimento estudando niveis de adubagao
mineral na produgéo de abdbora. Assim, a associagao dos dois tipos de adubo
parece ser efetiva no aumento da produgdo. RESENDE et al. (1994), utilizando
417 kg de 4-14-8 e 8,3 m® de esterco de bovinos na regidao noroeste de Minas
Gerais, encontraram produtividade média de frutos de 7,85 t/ha para
Tetsukabuto. SILVA JR. e VIZZOTTO (1980) concluiram que maiores
produtividades e qualidade dos frutos de tomate podem ser obtidas quando
parte da adubacéo mineral é substituida pela orgénica.

83



420 ‘ST

S

o

@ 80 &

3 =

o 340 §

g £

w

8 300 %

£ =

3 260 &

(1]

9 Al -c

@ ~ s s * =}

E 40} S =NF Y=6667+3854 4C-13183 C R2-083" (220 E
= - - = = ot

30} “®.=CRP ¥=304,64+27,230 C-3,006 C> R2=09 | E

L 1180 &

Q

C 0 3 [ 9 12 (&)
M 0,772 0,579 0,386 0,193 0

Doses dos adubos (t/ha)

", ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 1 - Nimero de folhas (NF) e comprimento da rama principal (CRP), aos
63 dias apés a semeadura, em fungdo das doses do composto
organico (C), quando associadas as doses do adubo mineral (M).
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Figura 2 - Produtividade de frutos, aos 105 dias apés a semeadura, em funcao

das doses do composto orgénico (C), quando associadas as doses
do adubo mineral (M).
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Quadro 6 - Produtividade de frutos, aos 105 dias da semeadura, em fungédo
das doses do composto organico (C), quando associadas as doses
do adubo mineral (M)

Tratamento Produtividade
Numero C M
t/ha

A (Controle) 0 0 2,995
B 0 0,772 6,294
C 3 0,579 12.374"
D 6 0,386 13,465*
E 9 0,193 11,860"
& 12 0 8,596

d’ 3,954

* Médias que diferem do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Aos 49 dias apds a semeadura, somente no tratamento 2, onde foi
aplicado exclusivamente o adubo mineral, o teor de N na matéria seca do
limbo foliar das plantas diferiu significativamente do tratamento controle
(Quadro 7). Aos 63 dias esta diferenca ndo foi detectada, talvez devido a
segunda adubagdo em cobertura, feita aos 50 dias, que, utilizando uma dose
mais elevada de N, igualou os teores de N das plantas. Ao 49 dias apés a
semeadura, a adubagdo exclusivamente mineral resultou no maior teor de
nitrogénio na matéria seca do limbo foliar, estimado em 48,9 a/kg, que
decresceu a medida que se aumentou a dose do composto organico associado
com o decréscimo do adubo mineral na adubagéo até o minimo estimado,
35,8 g/kg, obtido com a dose de 10,129 t/ha do composto organico e 0,120 tha
de 4-14-8 (Figura 3). Nessa época, o teor de N na matéria seca do limbo foliar,
correspondente & dose de MEE, foi de 38,8 g/kg. Aos 63 dias da semeadura,
os tratamentos de adubag@o nao influenciaram nos teores de N na matéria
seca do limbo foliar, sendo, em média, 43,8 g/kg (Quadro 7). Esses teores de
N do limbo foliar se assemelham aqueles obtidos por SILVA (1997). PIGGOTT
(1986) considera os teores de 30 a 35 g/kg de N na matéria seca da folha
(peciolo+limbo) como adequados para Cucurbita pepo no inicio da frutificagao,
enquanto JONES JR. et al. (1991), para a mesma espécie, admitem como
suficientes os teores de 40 a 60 g/kg na matéria seca do limbo foliar.
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Quadro 7 - Teor de nitrogénio na matéria seca do limbo foliar, aos 49 e 63
dias ap6s a semeadura, em fungdo das doses do composto
organico (C), quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamentos Teorde N
Dose dos adubos Dias ap6s a semeadura
Nome Orgénico Mineral 49 63

t/ha a’kg

A (Controle) 0 0 37,9 43,7
B 0 0,772 491 44.9
C 3 0,579 42,0 446
D 6 0,386 37,8 434
E 9 0,193 36,4 43,2
F 12 0 35,9 42,7
d 6,9 9.4

* Médias na coluna que diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

(%3]
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Y =48,90-2,593""C +0,128"*c? R*=0,99
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[ L £ mi]
o L] [«2] o

(0]
IS

cC o 3 6 9 12
M 0,772 0,579 0,386 0,193 0

Doses dos adubos (t/ha)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 3 -Teor de nitrogénio na matéria seca do limbo foliar, aos 49 dias apéds
a semeadura, em fungdo das doses do composto organico (C),
quando associadas as doses do adubo mineral (M).
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A discordancia dos niveis mencionados na literatura pode ser atribuida
a diferengas de cultivares, ambientes e, ou, manejo e, neste estudo, também
se tratar de um hibrido interespecifico diferente de C. pepo.

O conteudo de nitrogénio da parte aérea em fungao do tempo cresceu
seguindo os modelos linear, nos tratamentos C e F: quadratico, nos
tratamentos B, D e E; e cubico, no tratamento A (Figura 4). Aos 105 dias apds
a semeadura, o tratamento D apresentou o conteldo de nitrogénio na parte
aerea estimado de 27,8 g/planta. Esse contetido é equivalente a 46, 3 kg/ha de
N, considerando a populagéo de 1.667 plantas.

TS =Ta P =2398-0196" X +0,004371° X2 - 0.0000188" X3  R® = 0,99

35, ™. =Tg F=-2011+00340X +0,001660" X2  R*=0,99

"o = Tg ¥ =-10775+03429" X R® = 0,89 "
Wiy To $=1,772-0,1696 X +0,00398" X% R%=0,99 b
25} % =Te §=2483-0,1849X +0,003606" X2  R%=0,97 . '.:'.

"B = Te P 72554020737 X A% =082 y sl

20

Contelido de Nitrogénio (g/planta)

21 as 49 63 77 a1 105
Dias apds a Semeadura

", ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 4 - Contetido de nitrogénio na parte aérea da planta nos diversos
tratamentos (T), em fungé@o do tempo (dias) apds a semeadura.

O teor de P na matéria seca do limbo foliar das plantas, dos

tratamentos que receberam adubacgao orgénica e, ou, mineral, diferiram do

87




tratamento sem adubagéo (Quadro 8). Aos 49 e 63 dias apos a semeadura, os
tratamentos com adubagdo né&o influenciaram os teores de P na matéria seca
do limbo foliar, sendo em média 5,2 g/kg aos 49 dias e 4,7 g/kg aos 63 dias,
evidenciando que tanto a adubacao mineral quanto a organica ou a
associagdo dos dois tipos de adubos foram semelhantes na capacidade de
suprir este nutriente para as plantas. Esses teores obtidos (Quadro 8) se
assemelham aqueles considerados adequados, 3 a 5 g/kg em folhas

completamente desenvolvidas de C. pepo, por JONES JR. et al. (1991).

Quadro 8 - Teor de fésforo na matéria seca do limbo foliar, aos 49 e 63 dias
apos a semeadura, em fungdo das doses do composto organico
(C), quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamentos Teor de P

Dose dos adubos Dias apds a semeadura

Namero Organico Mineral 49 63

t/ha a/’kg

A (Controle) 0 0 35 3,9
B 0 0,772 53" 4,6*
c 3 0,579 54* 4,7*
D 6 0,386 5.1* 47"
E 9 0,193 5.1* 4.8*
F 12 0 5,1 4.8

d 1,3 1,0

* Médias na coluna que diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

O conteddo de fésforo da parte aérea (Figura 5) seguiu o mesmo
padrdo de crescimento do conteddo de nitrogénio (Figura 3), exceto o
tratamento A, que seguiu o modelo quadratico. Aos 105 dias, o maior contetido
de fosforo estimado, 4,7 g/planta, foi obtido no tratamento D, quantidade
equivalente a 7,8 kg/ha, considerando a populagdo de 1.667 plantas.
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Figura 5 - Contetdo de fésforo na parte aeérea da planta nos diversos
tratamentos (T), em fungé@o do tempo (dias) apés a semeadura.

Aos 49 e 63 dias apds a semeadura, os tratamentos que receberam
adubaga@o apresentaram teores de potdssio na matéria seca do limbo foliar
superiores ao tratamento controle (Quadro 9). Os tratamentos com adubacéo,
aos 49 e 63 dias, nao influenciaram os teores de K na matéria seca do limbo
foliar, que, em média, foram de 27,5 e 24,4 g/kg, respectivamente, mostrando
que as adubagbes mineral e organica, ou a associagao das duas, nao
alteraram as concentragdes desse nutriente na folha. Esses teores de potassio
na matéria seca do limbo foliar, encontrados aos 49 e 63 dias da semeadura,
inicio do florescimento e da frutificagéo, respectivamente, se aproximaram dos
relatados por PIGGOTT (1986), 24 a 26 g/kg, como suficientes para a época
do inicio de frutificacao da cultura.

O contetido de potéssio da parte aérea das plantas cresceu seguindo
modelos lineares (Figura 6), mostrando um crescimento diferente do peso da
matéria seca da parte aérea r revelando uma tendéncia de redugao dos teores
para o fim do periodo considerado, ja que a matéria seca cresceu a taxas mais
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Quadro 9 - Teor de potédssio na matéria seca do limbo foliar, aos 49 e 63 dias
apos a semeadura, em fungdo das doses do composto orgénico
(C), quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamentos Teor de K
Dose dos adubos Dias apds a semeadura
Numero Orgénico Mineral 49 63
t/ha g/kg

A (Controle) 0 0 19,2 21,1
B 0 0,772 26,6" 23.1°
C 3 0,579 205" 246"
D 6 0,386 270" 252"
E 9 0,193 28,5* 24,2*
F 12 0 27.8* 248"
d’ 34 2,2

* Médias na coluna que diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

N =Ty 1?=-2,591+oos374 X R%=092
G Aoy e Y=-GA31+021R7 X, Ris088
- 2
“ou =Tg ¥ =-1020+03379" X R;“’“
] h=To P=_11,673+03654" X  R7=087 N
%3" .. =Te P=-10,689+03201"x  R*=082 ¢
o | TB=Te P=-8622+02444"x R°=075 =25
2 20 S
pe A-‘,_.’-.‘;_.-' i
< it SR Sl
o] A e
© 10 o "‘&_...--'
8 = o @
3 s s
=
O.-f
21 a5 49 63 77 91 105

Dias apds a Semeadura

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 6 - Contelido de potdssio da parte aérea da planta nos diversos
tratamentos (T), em fung@o do tempo (dias) apés a semeadura.
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elevadas no final do ciclo. O maior contetido de potadssio da parte aérea
estimado, 26,7 g/planta, foi obtido, também, com o tratamento D. Essa
quantidade € equivalente a 44,5 kg/ha, considerando a populagao de 1.667
plantas.

Os teores de enxofre na matéria seca do limbo foliar, obtidos aos 49 e
63 dias da semeadura, em fungéo dos tratamentos de adubacéao e do controle
(sem adubacdo), ndo diferiram entre si e, em media, foram de 2,5 g/kg.
JONES JR. et al. (1991) indicam para Cucumis melo, neste mesmo estagio do
desenvolvimento da planta, a faixa de suficiéncia de 2,5 a 14 g/kg de S na
matéria seca de folhas novas completamente expandidas.

O conteldo de enxofre da parte aérea da planta, em funcao do tempo,
cresceu seguindo os modelos clbico, nos tratamentos A e D; linear, nos
tratamentos B e C; e quadratico, nos tratamentos E e F (Figura 7). O
tratamento A (sem adubagdo), a partir dos 91 dias apds a semeadura,
apresentou tendéncia de estabilizacdo do contelido desse nutriente,
apresentando aos 105 dias o menor valor estimado, 0,42 g/planta, nessa
Ccaracteristica. O maior contelido de enxofre da parte aérea das plantas,
estimado em 1,8 g/planta, foi obtido no tratamento D, quantidade equivalente a
3,0 kg/ha, considerando a populagado de 1.667 plantas.

Aos 49 e 63 dias apds a semeadura, os teores médios de calcio na
matéria seca do limbo foliar, obtidos nos tratamentos de adubagdo, nao
Superaram os teores das plantas do tratamento controle. Os tratamentos de
adubagdo também néao influenciaram esses teores, que foram de 21,3 g/kg e
de 18,3 g/kg aos 49 e 63 dias apds a semeadura, respectivamente. Esses
teores estdo dentro da faixa considerada suficiente para C. pepo, por
JONES JR. et al. (1991), que é de 12 a 25 g/kg de Ca na matéria seca de
folhas novas completamente expandidas.

O conteldo de célcio da parte aérea das plantas, em fungéo do tempo,
Nos tratamentos A, B, D e E, cresceu seguindo o modelo cubico; no C, cresceu
seguindo o modelo linear; e, no F, cresceu seguindo o modelo quadrético
(Figura 8). Os tratamentos A, B, D e E apresentaram tendéncia de
estabilizagdo desse contelido a partir dos 91 dias da semeadura, enquanto

91




. =Ta ¥ =0296-0,02247"X +0,000473" X2 - 0,00000236" X3 RZ=0,98
"8 =Tg §=-04797+001560" X R*=084

| "o =To P=0665+002150"X  R®=0,99
20 * =To $=0375-0,0300" X +0,000642" X2 -0,00000219" X> R? = 0,59

| " =Te §=_00223-0,00395X +0,000171" X2 R*=0,99 -
‘ S 161 "0. =Te 7=0160-001128*X +0,000196™ X2 R*=097 e

f: 2
| e

"5 |
| g |
‘ w

2
' g

g

=

S
|

21 35 49 63 77 91 105
Dias apds a Semeadura

At Significativos a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 7 - Conteddo de enxofre da parte aérea da planta nos diversos
tratamentos (T), em fungdo do tempo (dias) apds a semeadura.
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Figura 8 - Contetdo de célcio na parte aérea da planta nos diversos
tratamentos (T), em fungdo do tempo (dias) apés a semeadura.
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nas plantas dos tratamentos de nimero C e F foram crescentes até 0s

105 dias. Aos 105 dias apés a semeadura, 0 maior contetddo de Ca estimado,
| 10,1 g/planta, foi obtido no tratamento C. Esse conteldo & equivalente a
| 16,8 kg/ha, considerando a populagédo de 1.667 plantas.

Aos 49 dias da semeadura, o teor de Mg na matéria seca do limbo
foliar das plantas do tratamento C foi inferior ao tratamento controle, e, aos 63
dias da semeadura, esses teores nos tratamentos nao diferiram entre si, sendo
em meédia de 5,3 g/kg (Quadro 10).

Aos 49 dias da semeadura, o teor de magnésio na matéria seca do
limbo foliar foi influenciado pelos tratamentos de adubagao seguindo o modelo
raiz quadratico, atingindo o minimo estimado de 3,3 g/kg com 1,768 t/ha de
composto organico e 0,658 t/ha de 4-14-8 (Figura 9). Aumentando-se as doses
do composto organico associadas as doses do adubo mineral, promoveu-se,
Proporcionalmente, maior ganho de peso na matéria seca do limbo foliar que

. naabsorgdo de Mg, acarretando a sua diluigdo. O teor de Mg na matéria seca

do limbo foliar associado com a dose de MEE foi de 3,8 g/kg. Teores de 3 a
10 g/kg de Mg na matéria seca de folhas novas completamente expandidas
sdo considerados adequados para C. pepo, por JONES JR. et al. (1991).

Quadro 10 -Teor de magnésio na matéria seca do limbo foliar, aos 49 e 63
dias apés a semeadura, em fungdo das doses do composto
orgénico (C), quando associadas as doses do adubo mineral (M)

Tratamentos Teor de Mg
Dose dos adubos Dias apos a semeadura
Nome Orgénico Mineral 49 63

tha a/kg

A (Controle) 0 0 5.9 5,6
B 0 0,772 4,2 5.6
C 3 0,579 3.5" 50
D 6 0,386 3,8 49
E 9 0,193 4,9 52
F 12 0 5,6 5,6
d 2,4 1,9

* Médias na coluna que diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0, 05).
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Figura 9 - Teor de magnésio na matéria seca do limbo foliar, aos 49 dias apés
a semeadura, em fungdo das doses do composto orgénico (C),
quando associadas as doses do adubo mineral (M).

O magnésio foi o nutriente que apresentou crescimento de contetido
na parte aérea da planta, em funcao do tempo, mais aproximado do padréo de
crescimento em peso de matéria seca da parte aérea encontrado por SILVA
(1997), denotando menor variagdo do seu teor durante o ciclo da cultura. Esse
crescimento seguiu o modelo cubico no tratamento A e quadratico nos
tratamentos B, C, D, E e F (Figura 10). Aos 105 dias da semeadura, o maior
conteudo de Mg estimado, 4,8 g/planta, foi obtido no tratamento C, quantidade
equivalente a 8,0 kg/ha numa populagao de 1.667 plantas.

Baseando-se apenas no estado nutricional das plantas néo é possivel
explicar, completamente, o efeito da matéria organica no crescimento e na
produgdo das plantas. De acordo com CHEN e AVIAD (1990), é possivel que
substancias hamicas, além de nutrientes, sejam requeridas para o6timo
crescimento das plantas. Essas substéncias podem alterar a permeabilidade
da membrana celular e a atividade de ATPases responséaveis pelo equilibrio
ibnico das células (VARANINE et al., 1993).
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Figura 10 - Contetido de magnésio da parte aérea da planta nos diversos

tratamentos (T), em fung@o do tempo (dias) apés a semeadura.

CONCLUSOES

A substituicdo de parte da adubagao mineral pelo composto organico
resultou em aumento do nuimero de folhas da planta, do comprimento
da rama principal e da produtividade de frutos.

A produtividade de frutos, aos 105 dias da semeadura, atingiu o valor
maximo de 13,596 tha com a combinagdo das doses de 6,402 t/ha de
Composto organico e 0,360 t/ha de 4-14-8.

A méaxima eficiéncia econémica (MEE) da produgdo de frutos, aos
105 dias da semeadura, foi obtida com a combinagao de 5,247 t/ha de
composto orgénico e 0,434 t/ha de 4-14-8.

Aos 49 dias ap6s a semeadura, o maior teor de nitrogénio na matéria
seca do limbo foliar, estimado em 48,9 g/kg, foi obtido com a adubagéo
exclusivamente mineral.
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* AO0s 49 dias apés a semeadura, & medida que se aumentou a dose do
COmposto organico e decresceu a dose do adubo mineral, o teor de N
na matéria seca do limbo foliar decresceu até o minimo estimado de
35,8 g/kg com a dose de 10,129 t/ha do composto organico e 0,120 t/ha
de 4-14-8.

* Diferentes proporgées do adubo mineral e do composto organico nao
alteraram os teores de P, K, S e Ca na matéria seca do limbo foliar,
obtidos aos 49 e aos 63 dias apds a semeadura, e os teores de Mg do
limbo, aos 63 dias da semeadura.

* Osteoresde N, P, K, S, Ca e Mg, aos 49 dias apds a semeadura, na
matéria seca do limbo foliar da planta de abdbora, associados com a
dose de méxima eficiéncia econémica, foram de: 38,8; 5,2; 27.,5; 2,5;
21,3 e 3,8 g/kg, respectivamente. Esses valores, aos 63 dias apds a
semeadura, periodo coincidente com a floragdo méxima da planta,
foram de: 43,8; 4,7; 24,4; 2,5: 18.3 5,3 g/kg, respectivamente.

* Aos 105 dias apds a semeadura, os maiores contetdos na parte aérea
de N, P, K e S foram obtidos com o tratamento D (6 t/ha de composto e
0,386 Vha de 4-14-8) e os maiores de Ca e Mg, com o tratamento C
(3t/ha de composto e 0,579 t/ha de 4-14-8). Os contelidos estimados,
expressos em g/planta, foram: 27.,8; 4,7; 26,7: 1,8, 10,1 e 48,
respectivamente.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Com objetivo de avaliar o crescimento, a nutricdo e a producao de
frutos de abdbora hibrida, em fungdo das adubagées mineral e organica,
aplicadas no plantio, foram realizados experimentos de campo, em Ponte
Nova, MG, e de casa de vegetagdo, em Vigosa, MG, em solo Podzélico
Vermelho-Amarelo Cambico fase terrago. No primeiro experimento, plantas de
abdbora hibrida foram cultivadas em condicdes de campo e de casa de
Vegetacdo, com finalidade de se estabelecerem modelos matematicos
baseados em medidas lineares que permitissem estimar a area foliar. No
Segundo experimento, em condigdes de campo, foram testadas cinco doses de
adubo mineral 4-14-8 (0; 215: 430; 860 e 1.720 kg/ha) em seis repeticoes e
dispostas no delineamento em blocos ao acaso. No terceiro experimento, em
Casa de vegetacdo, foram testadas cinco doses (0; 25; 50; 100 e 150 g/dm®) de
Composto organico de bagago de cana e residuo.de suinos e trés (0; 1 e 2) de
adubo mineral 4-14-8, dispostos em fatorial com quatro repeticoes e
delineados em blocos ao acaso. No quarto experimento, em condigdes de
campo, fcram testados cinco tratamentos de adubagdo mais um tratamento
controle (sem adubagéo). Nos tratamentos de adubagéo que eram um corte em
diagonal de um fatorial completo, foram aplicadas as doses de 0; 3;,6;9¢e
12 t/ha de composto orgénico associadas com 0,772; 0,579; 0,386:; 0,193 e
Ot/ha de adubo mineral 4-14-8, respectivamente, em quatro repeticées no
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delineamento em blocos ao acaso. O quinto experimento foi similar ao quarto,
porém foram avaliadas as caracteristicas nimero de folhas, comprimento da
rama principal, produtividade de frutos e teores e contetido de nutrientes.

As principais conclusdes foram:

* O modelo raiz cubica, baseado na maior largura foliar, apesar de nio ter
o mais alto R?, mas necessitando .de somente uma medida linear, foi
considerado adequado para estimar a area foliar de plantas de abdbora
cultivadas em condigées de estufa.

* Para as condigdes de campo foram estudados apenas modelos
baseados na largura foliar, tendo o modelo quadréatico estimado com
boa precisédo a drea foliar das plantas.

* As doses de adubo 4-14-8 influiram nos nimeros de folhas, de ramas
laterais e de nés da rama principal, na producé@o e no peso médio de
frutos e nos teores de N, K e P do peciolo e do limbo foliar.

* Os teores de Ca, Mg e S nido foram influenciados pelas doses de
4-14-8.

* Adose de 4-14-8 de méxima eficiéncia econdmica foi 772 kg ha™.

* Os niveis criticos dos teores de nutrientes expressos em g kg’
associados com a dose de 4-14-8 de méxima eficiéncia econdmica,
foram de 40,2 de N, 4,6 de P, 23,6 de K, 13,6 de Ca, 4,0 de Mg e 3,1 de
S na matéria seca do limbo foliar e 1,8 de N-NO;, 5,6 de P-PO, e 82,6
de K sollveis em 4cido acético, com base na matéria seca do peciolo.

* A drea foliar e 0 peso da matéria seca da parte aérea apresentaram
respostas diferentes de acordo com as doses de adubacgédo mineral e
aumentaram em fungéo das doses do composto orgénico.

* As condutividades elétricas das solugbes obtidas dos substratos
contendo os tratamentos aumentaram em funcdo das adubagées
mineral e organica. Aos 15 dias apos a semeadura, valores acima de
3 mS/em, indicando efeitos salinos, foram detectados nos tratamentos
Que associaram adubagéo orgénica e mineral.

* As condutividades elétricas dos substratos de todos os tratamentos, aos
36 dias ap6s a semeadura, ficaram abaixo de 3 mS/cm.
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Redugédo dos teores de N do limbo foliar em fungcdo das doses de
composto foram observadas nas doses 0 e 1 do adubo mineral.

Os teores de fésforo, potdssio e enxofre da folha aumentaram com as
doses de composto utilizadas.

Os teores de calcio e magnésio do limbo foliar nao foram influenciados
pelos niveis de adubo mineral, mas foram decrescentes com o aumento
das doses de composto.

A maior dose do composto utilizada (150 g/dm® base seca) foi
considerada a mais apropriada para produgé@o de matéria seca.

A substituicdo de parte da adubagao mineral pelo composto orgénico de
bagago de cana e residuos de suinos mostrou-se vantajosa nas
caracteristicas numero de nds da rama principal, comprimento total da
ramificagao, peso de matéria seca da parte aérea, peso de matéria seca
da parte reprodutiva e peso da matéria seca do fruto.

A maior percentagem de matéria seca no fruto, aos 105 dias da
semeadura, foi obtida quando toda a adubagao mineral foi substituida
Pela orgénica, indicando maior precocidade da colheita.

Quando predominou na adubacédo o fertilizante mineral, observou-se
tendéncia de maior crescimento vegetativo em detrimento da parte
reprodutiva.

Na auséncia de composto organico e com 0,772 t/ha de 4-14-8, a parte
reprodutiva produziu 892 g/planta de matéria seca, enquanto na
auséncia de adubagdo mineral e com 12 tha de composto orgénico,
produziu 1.399 g/planta.

O peso da matéria seca da parte reprodutiva, aos 105 dias, atingiu o
maximo de 1.997 g/planta com a dose de 6,914 tha de composto (base
seca) e 0,327 t’ha de 4-14-8, representando um ganho de 124% a mais
na matéria seca produzida e uma economia do adubo mineral de 58%
eém relagdo a maior dose utilizada quando a adubagao foi
exclusivamente mineral; esses valores foram 43% a mais na matéria
seca produzida, com uma economia do composto organico de 42%
quando a adubagao foi exclusivamente organica.
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A substituicdo de parte da adubacao mineral pelo composto orgéanico
resultou em aumento do nimero de folhas da planta, do comprimento da
rama principal e da produtividade de frutos.

A produtividade de frutos, aos 105 dias da semeadura, atingiu o valor
maximo de 13,596 t’ha com a combinagao das doses de 6,402 t/ha de
composto orgéanico e 0,360 t/ha de 4-14-8.

A maxima eficiéncia econémica (MEE) da produgéo de frutos, aos 105
dias da semeadura, foi obtida com a combinagao de 5,247 t/ha de
composto organico e 0,434 t/ha de 4-14-8.

Aos 49 dias apds a semeadura, 0 maior teor de nitrogénio na matéria
seca do limbo foliar, estimado em 48,9 g/kg, foi obtido com a adubacao
exclusivamente mineral.

Aos 49 dias apds a semeadura, & medida que se aumentou a dose do
composto orgénico e decresceu a dose do adubo mineral, o teor de N
na matéria seca do limbo foliar decresceu até o minimo estimado de
35,8 g/kg com a dose de 10,129 t/ha do composto organico e 0,120 t/ha
de 4-14-8.

Diferentes proporgées do adubo mineral e do composto organico nao
alteraram os teores de P, K, S e Ca na matéria seca do limbo foliar,
obtidos aos 49 e aos 63 dias apos a semeadura, e os teores de Mg do
limbo, aos 63 dias da semeadura.

Osteoresde N, P, K, S, Ca e Mg, aos 49 dias apds a semeadura, na
matéria seca do limbo foliar da planta de abdbora, associados com a
dose de maxima eficiéncia econdmica, foram de: 38,8; 5,2; 27,5:; 2,5:
21,3 e 3,8, respectivamente. Esses valores, aos 63 dias apds a
semeadura, periodo coincidente com a floragdo méxima da planta,
foram de: 43,8: 4,7, 24,4, 2,5; 18,3 e 5,3, respectivamente.

Aos 105 dias apés a semeadura, os maiores conteddos na parte aérea
de N, P, K e S, foram obtidos com 0 tratamento D (6 t/ha de composto e
0,386 Vha de 4-14-8) e de Ca e Mg, com o tratamento C (3 tha de
composto e 0,579 t/ha de 4-14-8). Esses conteudos, estimados e
expressos em g/planta, foram de: 27.8: 4,7; 26,7; 1,8; 10,1 o 4,8,
respectivamente.
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