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SILVA, A. R. Adubação nitrogenada e potássica, na fisiologia e produtividade do Jerimum 

caboclo (Cucurbita maxima). Areia, Paraíba, Brasil. 2016. 70 f. Graduação em Agronomia. Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. 

RESUMO 

 

A cultura do jerimum é amplamente cultivada na região Nordeste, na maioria das vezes por 

pequenos produtores e onde desempenha importante função econômico-social. Objetivou-se 

avaliar o efeito da adubação nitrogenada e potássica nos parâmetros fisiológicos, produtivos e 

da qualidade de frutos do jerimum caboclo. O experimento foi conduzido no sitio 

macaquinhos situado no município de Remígio, Paraíba. Os tratamentos foram organizados 

no delineamento Matriz Central de BOX, no esquema fatorial 5 x 5, referentes a cincos níveis 

de adubação nitrogenada (0, 26, 90, 154 e 180 kg ha-1) e cinco de adubação potássica (0, 13, 

45, 77 e 90 kg ha-1); o espancamento utilizado foi 2 m x 2 m entre plantas e linhas semeando-

se três sementes por cova. A irrigação foi feita diariamente com fita gotejadora, adubação 

constou de fósforo aplicado 100% nas covas juntamente com 20 % de N e 20 % K+, os 80 % 

restantes foram parcelados em duas aplicações  de 40 %, aos 20 e 40 dias após a semeadura. 

No final do experimento amostras de solo foram coletadas, na camada de 0 - 20 cm, para 

avaliação da   fertilidade do solo pelos teores de P, Ca+2, Na+, Mg+2, K+, Al3+ + H+, valores de 

matéria orgânica, pH, CTC, SB, V %. Nas plantas foram obtidos os índices de clorofila a, b e 

total, fluorescência inicial, variável e máxima, transpiração, condutância estomática, 

fotossíntese liquida, diâmetro do caule, produção por planta, produtividade, rendimento de 

polpa, acidez titulavel, vitamina C, sacarose, glicose e amido. A interação potássio x 

nitrogênio influenciou significativamente o índice de clorofila b para valores superiores a 9,5. 

O comprimento do fruto e teor de sacarose o aumento de potássio inibiu a massa do fruto em 

23 %, de, e o teor de cálcio no solo 36 %.  O aumento das doses de N elevou 37 % a produção 

por planta e na produtividade em 37,2 % entre as plantas sem e com a dose de 90 kg ha-1, o 

teor de glicose dos frutos decresceu 12,7 % até a dose de K2O de 90 kg ha-1. O nitrogênio 

estimulou o número de frutos e a produção por planta. O aumento da dose de potássio reduziu 

o teor de cálcio no solo.  

. 

Palavra Chave: Eficiência fotossintética, produção por planta, qualidade de frutos. 
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SILVA, A. R. Nitrogen and potassium fertilization, physiology and productivity Jerimum 

Caboclo (Cucurbita maxima). Areia, Paraíba, Brasil. 2016. 74f. Graduação em Agronomia. Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. 

 

ABSTRACT 

 

The culture of Jerimum is widely cultivated in the Northeast, most often by small producers, 

generally produced in consortium with other crops, which plays an important economic and 

social function. This study aimed to evaluate the effect of nitrogen and potassium fertilization 

on physiological parameters, production and fruit quality of Jerimum Caboclo. The 

experiment was conducted in monkeys site located in the municipality of Remigio in the state 

of Paraiba. The treatments were arranged in design BOX Center headquarters, in a factorial 5 

x 5, relating to 5 levels of nitrogen fertilization (0, 26, 90, 154 and 180 kg ha-1) and 5 

potassium fertilization levels (0, 13 , 45, 77 and 90 kg ha-1), the beating was used 2 x 2 

between plants and lines, were placed 3 seeds per hole, irrigation was by drip tape, being held 

every day, it was applied all phosphorus in the cultivation along with 20% N and 20% H + 

80% remaining was divided into two application 40%. The following parameters were 

evaluated: Soil fertility (P, Ca2 +, Na +, Mg + 2, K +, organic matter, pH, CEC, SB, V%, Al 

+ H), Chlorophyll a, b and total fluorescence initial, variable and maximum transpiration, 

stomatal conductance, net photosynthesis, stem diameter, plant yield, productivity, pulp yield, 

titratable acidity, vitamin C, sucrose, glucose and starch. The potassium x nitrogen interaction 

influenced the increase of chlorophyll b ratio to greater than 9.5, fruit length and sucrose 

content, potassium also had isolated effect on the mass of the fruit with a reduction of 23% 

due to the increasing the dose, the calcium content was reduced due to the potassium dose had 

a reduction of 36%, nitrogen promoted the 37% increment in the production per plant, also 

promoting increased productivity by 37, 2% to the dose 90 kg ha-1, glucose level showed a 

desiccome 12.7 to 90 kg-1 there. The nitegogenio stimulated the number of fruit and yield per 

plant, potassium promoted the decrease in calcium content, nitrogen and potassium stimulated 

sucrose content and length of the fruit. 

 

Keyword: Photosynthetic efficiency, yield per plant, fruit quality. 



 

1. INTRODUÇÃO 

 

 O jerimum caboclo pertence a família das cucurbitáceas, mesma família da abóbora 

(Cucurbita mochata), pepino (Cucumis sativus), melão (Cucumis melo), melancia (Citrulus 

lanatus), e maxixe (Cucumis anguria). Originária das Américas, sendo que, em geral essas 

espécies possuem um elevado valor alimentício com diversidade de uso na culinária, o que 

agrega mais valor à cultura (RAMOS et al., 2010). Os frutos são ricos em amido, açúcares 

livres e vitaminas do complexo B1, B2 e Vitamina C, além da presença de caroteno percussor 

da vitamina A,ácido amino butírico, ferro, cálcio, magnésio e potássio. O fruto também possui 

bioflavonóide, que por sua vez, são bloqueadores dos canais receptores de hormônio que 

estimula a produção de células cancerígenas. Outra substância encontrada nas abóboras são os 

esteróis que se destacam como precursores da vitamina D (NARA et al., 2009; CARVALHO 

et al., 2011). 

Do ponto de vista morfológico, o jerimum caboclo, possui flores femininas e 

masculinas na mesma planta, sendo uma espécie monoica, folhas simples e alternadas, com 

nervuras palminervea, possuindo um sistema radicular com o desenvolvimento de uma raiz 

principal (RAMOS et al., 2010). Em 2012 a produção mundial de abóbora foi de 

aproximadamente de 4 a 22 milhões de toneladas, sob uma área de cultivo de 1,67 milhão de 

hectares, resultando numa produtividade média de 13, 4 t/ha-1, conforme FAO (2012). 

O nitrogênio (N) é bastante requerido pela planta, mas sua deficiência é o que mais 

limita no crescimento, fazendo parte da constituição de proteínas, ácidos nucléicos, 

influenciando em diversos processos relacionados ao crescimento e desenvolvimento das 

plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).  É elemento bastante móvel no solo, todavia, é de suma 

importância maximizar a eficiência da sua utilização na agricultura, evitando assim, grandes 

perdas de nitrogênio no solo, acarretando maior absorção e metabolismo do N nas plantas 

(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). 

O suprimento de N para as culturas geralmente é realizado pela adubação, mas em 

muitos casos não se dispõem do conhecimento sobre a dosagem e a exigência pela cultura, 

dessa forma aplicam-se elevadas quantidades de N no solo, podendo promover a perda do 

elemento, além dos problemas ambientais, como contaminação dos lençóis freáticos por meio 

de lixiviação dos nutrientes (POLLETO, 2004; MASCLAUX-DAUBRESSE et al., 2010). A 

adubação nitrogenada por meio de fertilizantes comerciais é bastante onerosa, ocasionando a 

elevação de custo e produção, quando não realizada com eficiência. Altas concentrações de 
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nitrogênio na planta reduzem a biossíntese dos compostos fenólicos (fungistáticos), bem 

como lignina nas folhas, diminuindo o grau de tolerância das plantas aos agentes patogênicos 

(SANTOS et al., 2009). 

O nitrogênio pode ser absorvido na forma amônia (NH4
+), nitrato (NO3

-), ou 

nitrogênio atmosférico que é o nitrogênio gasoso (N2) no caso das leguminosas, mas ao 

absorverem o NH4
+ ocorre o aumento da acidez devido à liberação de H+ e no caso da 

absorção por meio de NO3
- ocorre à diminuição da acidez devido ao surgimento de OH- 

(MALAVOLTA  et al., 1997). O transporte na planta ocorre via xilema, todavia na planta, o 

amônio (NH4
+) é bastante requerido para a síntese de amido e o esqueleto do carbono, sendo 

que este por sua vez está provindo do ciclo do ácido tricarboxilico, (MARSCHNER, 2012). 

O processo de absorção do amônio pela planta ocorre por meio da glutamate sintetase, 

que catalisa e transfere o grupamento amida (NH2) para 2-oxoglutarato a partir da glutamina, 

que é produto do ciclo do ácido tricarboxílico, sendo a massa parte da massa dos aminoácidos 

é constituída de N (MARSCHNER, 2012; BOHNER et al., 2015). 

De forma geral, as hortaliças são bastante exigentes em potássio, por isso o potássio é 

o nutriente mais extraído por grande parte de suas espécies (ARAUJO et al., 2014). O 

potássio exerce importantes funções nos vegetais, no estado energético, translocação, 

armazenamento dos assimilados e na manutenção da água nos tecidos vegetais, é um nutriente 

mineral que contribui para diminuição dos efeitos dos estresses abióticos (FERNANDES, 

2006; WANG et al., 2013). A deficiência de potássio afeta atividade fotossintética, por meio 

do mecanismo de inibição, reduzindo a assimilação de carbono, o que provoca menor 

produção e acumulo de biomassa (LU et al., 2016; EREL, et al., 2015; ZORB et al., 2014). 

O potássio (K+), em geral, é o segundo cátion mais presente nas culturas, sendo 

superando apenas pelo nitrogênio, entretanto grande parte é encontrado na forma solúvel em 

água o que, permite a sua redistribuição na planta em comparação com outros elementos 

como cálcio e magnésio. Essa propriedade é devida o potássio ser um ion monovalente o que 

permite atravessar facilmente a membrana em ambos os sentidos de efluxo e influxo, 

caracterizando o nutriente como mais móvel. Apesar dessa vantagem, cerca de 90% do 

potássio no solo, é encontrado ligado a cristais que compõem a parte mineral, não estando 

prontamente disponível para absorção pelas plantas (MALAVOLTA, 2002; ZORB et al., 

2014). 
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Adubação potássica promove aumento na produtividade, como também melhorias na 

qualidade dos frutos; o fornecimento adequado do nutriente eleva o teor de proteína e 

vitamina C, de amido, atua positivamente na coloração, aroma e teor de sólidos solúveis nos 

frutos, o corpo humano necessita em torno de uma demanda de potássio de 2 a 5,9 g por dia, 

reduzindo problemas cardiovascular e renal (FERNANDES, 2006; BELITZ et al., 2007; 

ZORB et al., 2014). Na planta, a adubação potássica promove maior acumulo do elemento no 

fruto e na formação de compostos à atividade funcional. 

 Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de doses de 

nitrogênio e potássio, no comportamento fisiológico, produtivo e a qualidade do fruto do 

jerimum caboclo (Cucurbita maxima). 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Aspectos da cultura 

 

O jerimum caboclo (Curcubita máxima) é pertencente ao gênero cucurbita,  

compreendido por 24 espécie da família cucurbitáceas, sendo  nativas das  Américas, onde 

cincos dessas são bastante cultivadas; Cucurbita argyrospema, Cucurbita ficifolia, Cucurbita 

máxima, Cucurbita mochata, Cucurbita pepo (CARVALHO et al., 2011).  As abóboras e o 

jerimum, se destacam entre as sete hortaliças mais cultivadas no Brasil (AMARO et al., 

2014).  

As espécies C mochata e C máxima são amplamente distribuídas em todo território 

brasileiro, bem como a conservação das variedades tradicionais, em geral pelos pequenos 

agricultores, uma vez que essas duas espécies foram as primeiras a serem domesticadas 

(CARVALHO et al., 2011).  É uma cultura que contribui para a permanência do agricultor na 

zona rural, ao mesmo tempo gerando empregos, uma vez que a cultura é manejada com baixo 

uso de implemento agrícola (COSTA et al., 2015). 

Tanto o jerimum como a abóbora exercem destaque nos aspectos nutricionais por 

serem frutos ricos em ferro, cálcio, magnésio, potássio, fibras, carotenoides, bloqueadores de 

hormônio que promovem o câncer, contêm vitamina C variando de 9 a 20 mg/100g e vitamina 

B, respectivamente 0,06 e 0,06 mg (USDA National Nutrient Database 2004; CARVALHO et 

al., 2011). A comercialização, em geral é prejudicada devido o fruto não possuir o formato 
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atraente exigido pelo consumidor, entretanto é um material genético bastante adaptado às 

condições edafoclimaticas em destaque na região Nordeste (BLANK et al., 2013).  

As cucurbitáceas são plantas cultivadas para diversos fins, como alimentares, 

aromáticas, medicinais e ornamentais, além de servirem como matéria prima para produção 

de diferentes produtos, como no preparo de doces em calda ou pasta, pratos salgados e 

ensopados (ROMANO et al., 2008; RESENDE et al., 2013). Na região Nordeste o cultivo de 

jerimum caboclo é, na grande maioria dos casos, realizado em cultivo não irrigado e, em 

algumas áreas é cultivado em associação com outras culturas como; coco, banana, citrus, ou 

até mesmo com outra espécie de abóbora C mochata  (RAMOS et al., 2011). 

A abóbora e o jerimum caboclo, são plantas que possuem um porte herbáceo 

rastejante, com caule de coloração verde escura e com presença de gavinhas que auxiliam na 

sustentação da planta, as folhas são grandes, simples, alternadas, com nervuras palminervéa, e 

as flores são monoicas com maior presença de flores masculinas em relação às femininas, em 

geral tanto o jerimum como a abóbora, se faz necessário  a presença de insetos  para maior 

eficiência  de  polinização das flores, a produção de fruto varia de 3 a 8 meses dependendo da 

região (ROMANO et al., 2008; BIESIADA et al., 2009;  RAMOS et al., 2010). 

As cucurbitáceas, exceto nas épocas mais frias, podem ser cultivadas durante o ano 

todo, mas; o cultivo não irrigado deve ser realizado de acordo com o regime pluviométrico da 

região.  No agreste nordestino a época de cultivo está entre os meses de abril a junho, mas 

pode se estender até os meses de agosto e setembro (RAMOS et al., 2010). 

 

2.2. Adubação na agricultura 

 

As adubações em dosagens deficientes, dos nutrientes essenciais às culturas, 

repercutem diretamente na perda de produtividade e na qualidade do produto colhido. Essas 

inconveniências, na maioria dos casos, são devidas à falta de conhecimento das condições 

químicas, físicas e biológicas do solo (FONTES et al., 2014). A inadequada aplicação ou 

mistura de nutrientes minerais no solo, resulta no desbalanceamento da disponibilidade e no 

decréscimo da fertilidade do solo e, com efeito,  na produtividade (AHANGER et al., 2015). 

Neste contexto, a  adubação se destaca entre as principais práticas agrícolas como meta para a 

correção de deficiências nutricionais do solo com consequentes efeitos positivos no 
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crescimento das plantas e produtividade das culturas, bem como na qualidade do fruto 

(MARTINETTI & PAGANINI, 2006; FERNANDES et al., 2015). 

O nutrição mineral das plantas envolve a compreensão de diversos processos 

relacionados aos nutrientes, tanto pela dosagem exigida pela cultura, como pela  

disponibilidade do elemento no solo, interação  entre  as raízes e organismos do solo na 

absorção e transporte dos nutrientes, distribuição, assimilação, acúmulo, remobilização e 

utilização por parte da planta, em geral as plantas apresentam em torno de  5 % de nutrientes 

minerais na massa da matéria seca (TEMÓTEO, et al., 2010; FONTES, 2014).  

Os nutrientes minerais, dentre eles N e K, são bastante requeridos durante a formação 

dos cloroplastos, síntese de proteínas, membranas tilacoides e pigmentos de clorofila, onde 75 

% do nitrogênio orgânico está alocado nos cloroplastos e constituintes das enzimas protéicas 

(TAIZ & ZEIGER, 2013). Em plantas deficientes em ambos ou em qualquer um dos dois, em 

geral ocorrem perda de produtividade e qualidade do fruto, como no caso do nitrogênio 

(EPSTEIN & BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012; VALKAMA et al., 2013). 

A utilização de fertilizante minerais pelos pequenos produtores, apresentar algumas 

dificuldades como falta de conhecimento, quanto as fontes de nutriente, dosagem e modo de 

aplicação, que reflete no manejo ineficiente dos adubos, ocasionado, num maior custo de 

produção, diminuição da produtividade e contaminação dos recursos naturais (SILVA et al., 

2014; RODRIGUES et al., 2015) 

 O jerimum caboclo, a exemplo das plantas hortícolas em geral, requer adequado 

fornecimento de nutriente em todas as fases do ciclo da planta, que se reflete em altas 

produtividade; nesse sentido, um eventual desequilíbrio nutricional por carência ou excesso, 

pode resultar em efeitos negativos na produtividade e qualidade do fruto. uma vez que os 

nutrientes desempenham várias funções como regulação osmótica, permeabilidade celular, 

componentes metabólicos (KULCHESKI, et al., 2015; ARAUJO et al., 2012; RECH et al., 

2006). O cultivo de moranga e abóbora apresenta rápido crescimento, entretanto os produtores 

geralmente observam perda de vigor das plantas, problema que pode ser minimizado com 

aplicação de fertilizantes minerais (ALEKAR et al., 2015).   

 

2.3. Nitrogênio no solo e na planta  

 

O nitrogênio no solo está disponível na forma de amônio, nitrato, peptídeos e 

aminoácidos, quanto ao seu uso pela planta envolve várias etapas, como absorção, 
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assimilação, translocação e a remobilização (FERNANDEZ, 2006; DAUBRESSE et al., 

2010).  

O nitrogênio é o único nutriente mineral que pode ser absorvido na forma de nitrato 

NO-
3 e amônio NH+4, essa absorção pode ser afetada por fatores ambientais ou da cultura, 

como pH, temperatura, estado do N na planta, lixiviação do nitrato e volatilização da ureia 

(PESSARAKLI, 2002). O ciclo do nitrogênio no sistema solo-planta ainda é bastante 

complexo, tendo em vista que o N tem uma grande versatilidade de reação de oxirredução, 

presente em diferentes níveis de oxidação (NOVAIS et al., 2007).  

 Dentre os fertilizantes nitrogenados, a ureia (CO(NH2)2) 45 % de N, solúvel em  água, 

quando aplicada  no solo transforma-se em amônio (NH+
4),  ou também em nitrato (NO3

-por 

meio das bactérias nitrificantes (MALAVOLTA et al., 2002). O crescimento da planta em 

reposta ao uso de ureia é bastante variável, uma vez que cada espécie vegetal requer dosagem 

diferente, contudo apresentam crescimento superiores ao de planta adubada com nitrato 

(PRADHAN et al., 2009; SILVA et al., 2014). 

O nitrogênio é um elemento constituinte de várias moléculas e substancias é. 

composto integrante de substancias  orgânicas, como aminoácidos e ácidos nucleicos (DNA e 

RNA), juntamente com o magnésio e constituinte da clorofila estando também envolvido em 

diversos processos fisiológicos necessários para planta manter seu ciclo vital, como absorção 

de água e nutrientes, realização de fotossíntese, respiração, multiplicação e diferenciação 

celular, alterando também a relação a fonte e dreno, além influenciar na distribuição de 

fotoassimilados nos órgãos vegetativos e reprodutivos (PORTO et al., 2014; COSTA et al., 

2015).  

Ao ser absorvido pelas raízes, o nitrogênio é translocado por via transpiratória, pelos 

vasos xilemáticos até a parte área de onde é redistribuído na forma de aminoácido via vasos 

floemáticos (COSTA et al., 2015). O principal sintoma de deficiência de nitrogênio é a 

redução do crescimento da planta, apresentando-se na maioria das espécies o amarelecimento 

das folhas (clorose), com maior incidência nas folhas mais velhas, em caso contrário numa 

condição de excesso no solo, as plantas apresentam um grande crescimento vegetativo, além 

de ter uma pequena produção de frutos no caso de plantas frutíferas (MALAVOLTA et al., 

2002; TAIZ & ZEIGER, 2013). 

As reações que promovem a conversão do amônio em aminoácidos ou amidas 

constituem a principal via de assimilação, formando o ácido glutâmico, sendo o primeiro 

composto orgânico com nitrogênio na sua constituição, podendo ser sintetizado no cloroplasto 



7 

  

ou mitocôndria, sendo que níveis de açúcares solúveis, totais e aminoácidos nas folhas, são 

importantes indicadores do metabolismo do nitrogênio e do carbono (HONG-BIAO, et al., 

2008; BARKER & PILBEAM, 2006). 

 A aplicação de nitrogênio desempenha relevante função para o aumento de 

produtividade, mas a dose economicamente viável pode em função da cultivar, forma de 

manejo, fonte e condições edafoclimaticas (PORTO et al., 2012). O nitrogênio promove 

sinergismo a absorção de outros elementos como os micronutrientes Cu, Fe e Mn (SABREEN 

et al., 2015). 

O incremento de nitrogênio promoveu o aumento do teor de vitamina C, açucares 

redutores e totais, carotenoides e sólidos solúveis em frutos de abóboras (BIESIADA, et al., 

2009). Entretanto, a aplicação de dosagens elevadas de nitrogênio no solo, em geral, pode 

acarretar toxicidade às plantas, ocasionando acumulo de nitrato e amônio nas folhas e frutos. 

A toxicidade por amônio provoca mudança no mecanismo fisiológico, envolvendo a excreção 

de grande quantidade de aminoácidos (REICHARD, 2002). 

  

2.4. Potássio no solo e na planta   

 

O potássio no solo apresenta-se nas formas trocável, não trocável e solúvel e é um 

elemento que auxilia no equilíbrio dinâmico, de maneira que uma eventual alteração nos 

teores de K na solução do solo, provindo da adubação, absorção e perda por de lixiviação 

pode resultar na alteração dos teores das diversas formas de K existente no solo (MEDEIROS 

et al., 2014). A absorção de potássio pelas raízes, ocorre por fluxo de massa, difusão e por 

intercepção radicular que representa 5 % da absorção do potássio (NOVAIS et al., 2007). 

Particularmente na produção de hortaliças, apesar de em geral utilizarem-se elevadas 

dosagens de potássio, o manejo de adubação nem sempre adequado pode resultar em 

desbalanço do nutriente no solo (FONTES et al., 2014). Outra inconveniência de doses 

excessivas é a elevação do teor de sais, resultante dos altos teores de Cl- contido no de cloreto 

de potássio promovendo diminuição da produtividade (ARAUJO et al., 2012). Associado a 

isso, doses elevadas de potássio podem causar a lixiviação de outros cátions como cálcio e 

magnésio (NOVAIS et al., 2007).  

O potássio exerce diversas funções fisiológicas nas plantas; como controle da turgidez 

nas células, regulação da abertura e fechamento estomático, translocação de carboidratos, 



8 

  

ativação de mais de 80 enzimas diferentes que são responsáveis por diversos processos 

metabólicos energéticos, como síntese de amido, processo de redução do nitrato, fotossíntese, 

bem como no metabolismo dos açúcares nas plantas (COSTA et al., 2015; BRADY & WEIL, 

2013).   

Alto teor de potássio no solo promove redução na absorção de outros nutrientes como, 

Ca2+, Mg2+ e NH4
+ pelo mesmo sítio de absorção na membrana plasmática (NOVAIS et al., 

2007). Araujo et al. (2012) observaram a redução de cálcio e magnésio em função de doses 

crescente de potássio em plantas de abóbora.  Além disso o potássio tem papel importante no 

crescimento e metabolismo em plantas que são submetidas ao estresse abióticos, garantindo 

assim, longevidade da mesma (WANG et al., 2013). Plantas com teores adequado de potássio 

apresentam maior resistência a pragas, a seca, e ao frio (MALAVOLTA et al., 2002). 

 

2.5. Relação clorofila e fluorescência 

 

A clorofila exerce papel fundamental no processo de fotossíntese, sendo o pigmento 

mais importante do aparelho fotossintético, responsável pela absorção da energia provindo da 

radiação solar (HAUENSTEIN et al., 2016). São moléculas constituídas por um anel porfirina 

ligado a um hidrocarboneto de 20 carbonos (KERBAUY, 2013). A clorofila promove a 

absorção de fótons que intensifica a excitação de elétrons, ativando convecção e transferência 

de energia. Esta por sua vez ocorre pelo processo de ressonância de fluorescência, 

promovendo a dissipação da energia elétrica excitada contida na clorofila   para as moléculas 

de centro de reação, tornando assim disponível para o mecanismo de transporte de elétrons no 

fotossistema  I (700 nm) e  fotossistema II ( 680 nm) (  TAIZ & ZEIGER, 2003).  

A intensidade da radiação bem como a concentração de clorofila, são fatores 

importantes  na capacidade de absorção da radiação. Em condições de alta radiação as plantas 

demostram uma perda de eficiência, devido ao rápido alcance do ponto de saturação a 

radiação, diferentemente das folhas que estão sobre baixa intensidade de luz, que tem maior 

ganho compensatória da redução do ganho de carbono (LARCHER, 2006).  Esse excesso de 

radiação acarretar em efeitos deletérios no sistema fotossintético da planta. A exposição das 

folhas a uma intensidade de luz superior a sua capacidade de utilização, provocar inativação 

do centro de reação fotossistema II, resultando na fotoinibição dinâmica ou crônica (TAIZ& 

ZEIGER, 2013). Se o excesso de energia não for dissipado de forma eficaz pode, ocasionar  
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geração de espécies de substancias reativas de oxigênio (ROS) provocando efeitos deletérios 

no aparelho fotossintético, acelerando o processo de senescência (KUMAGAI et al., 2009 b). 

A fluorescência consiste no processo de liberação da energia excitado pela clorofila,  

em condições de estresse ou alta intensidade de luz, esse processo situa-se na região vermelha 

do espectro eletromagnético, onde a clorofila reemiti um  fóton, retornando ao seu estado 

inicial, não ocorrendo assim a transferência de energia para o sistema fotossintético ( 

KERBAUY, 2013; TAIZ & ZEIGER, 2013). Essa emissão de fótons ocorre em nano 

segundos após absorção da luz, onde a fotossíntese e a fluorescência clorofiliana competem 

pela mesma energia (PORCA-CASTELL et al., 2014). Sendo que no Brasil em certas partes 

do ano é observando valores que vão de intermediário a elevada atividade da fluorescência 

máxima da clorofila, de acordo com a seguinte figura; 

 

 

Figura 1. Mapa global da fluorescência máxima mensal da clorofila induzida pelo sol, 

detectados no mês de julho. Adaptado de Guanter et al. (2014). 

 

O suprimento de nutriente pode se tornar uma forma de aumenta os teores de clorofila 

nas folhas, intensificando assim a capacidade de absorção e eficiência, além da formação de 

outras substancias que compõem o sistema de fotoproteção. O acumulo de antocianinas, 

carotenoides, flavonoides nas estruturas das células e tecidos especializados, diminui o efeito 

da alta radiação, fracionando em partes por meio de fotossensibilizadores, reduzindo os danos 

causados pela alta intensidade de luz (MERZLYAK et al., 2008). 
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2.6. Trocas gasosas e fotossíntese  

 

As trocas gasosas estabelecem uma relação com o metabolismo do carbono no interior 

da célula, acontecendo em diferentes processos fisiológicos, como fotossíntese que ocorre a 

fixação do CO2 e liberação do O2, na transpiração que ocorre durante a noite, a planta 

consome o O2 e liberar o CO2 (LARCHER, 2006). Ambos os processos possuem relação entre 

si por meio da atividade dos estômatos, onde ao mesmo tempo que a difusão da agua encontra 

dificuldades, o estômato também promove uma barreira para aquisição do CO2 atmosférico 

(PONTES, 2014). Em plantas C4 a concentração de CO2 no espaço intercelulares nas folhas, 

permite que planta mantenha altas taxas de fotossíntese, exigindo menores taxas de 

condutância estomática, aumentando assim a eficiência na absorção e uso da agua e 

nitrogênio (TAIZ & ZEIGER, 2013). 

A capacidade fotossintética é influenciada por vários fatores ambientais, como 

irradiação, temperatura, umidade e condições de disponibilidade de nitrogênio (KUMAGAI et 

al., 2009 a). A disponibilidade de nutrientes minerais em destaque o nitrogênio também 

influencia nessa capacidade fotossintética. A deficiência de nitrogênio, induz no declínio 

acentuado da assimilação de CO2, diminuição da capacidade de absorção de luz e na atividade 

fotossintética no fotossistema II (KUMAGAI et al., 2009 b). 

 Parâmetros como crescimento e produtividade das plantas também são realizados, 

tomando como base a atividade fotossintética, uma vez que são quantificados tendo como 

princípio o acumulo de massa seca, mas também dependentes do processo de respiração, 

sendo que de 20 a 40 % de toda forma de energia produzida pela planta é consumida pela 

respiração, uma vez que ocorre fornecimento de substratos para todos os processos 

bioquímicos existentes, como respiração de manutenção e crescimento (KERBAUY, 2013).  

 

2.7. Efeito da nutrição mineral na produtividade e qualidade dos frutos  

 

 A qualidade do fruto está diretamente relacionada com os fatores nutricionais, 

destacando-se a influência potássio, nitrogênio e fosforo (SOUZA et al., 2016). Para o 

crescimento ideal da planta, é requerido de 2 a 5% de potássio no peso seco das partes 

vegetativas como frutos carnosos e tubérculos (MARSCHNER, 2012).  Entretanto não se tem 

obtido elevadas repostas á adubação potássica, uma vez que a maioria dos solos Brasileiros 
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apresentam teores de potássio próximos ao adequado para cada cultura (FERNANDES, 

2006).  

A adubação potássica e nitrogenada influenciou a acidez titulável, além de promover o 

aumento na produção do melão cataloupe (SILVA et al., 2014). A aplicação e nitrogênio 

mineral em teores adequados, assegura maior valor nutricional em abóboras, com aumento no 

teor de vitamina C, sólidos solúveis, açúcares redutores e carotenoides (BIESIADA, et al., 

2013). Vários países vêm realizando programas de biofortifiação dos alimentos, com objetivo 

de solucionar problemas de deficiências nutricionais, sendo uma atividade de baixo custo 

relacionada a sustentabilidade alimentar (GONÇALVES et al., 2015; NUTTI et al., 2006).  

 A biofortificação envolve o aumento de nutrientes e vitaminas, que desempenham 

funções importantes no sistema imunológico do corpo humano. O ferro e o zinco na dieta 

humana acarretam em redução no risco de anemia, o zinco participa na ação de mais 300 

enzimas do sistema imunológico, a vitamina A é necessária para um adequado funcionamento 

do sistema imune, em caso de deficiência pode provocar cegueira em crianças (MORAES et 

al., 2009; NUTTI et al., 2006). 

  

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1. Localização da área experimental 

 

 O trabalho foi desenvolvido no Sítio Macaquinhos, Remígio - PB. O município está 

inserido na Microrregião do Curimatáu Ocidental Paraibano, situado pelos pontos de 

coordenadas geográficas 70o 00’ 15” de latitude sul, 35o47’ 55’’ de longitude a oeste do 

Meridiano de Greenwich, a uma altitude de 562 m (INTERPA 2008). 

 O clima do município é do tipo As’ pela classificação de Köppen (BRASIL, 1972), 

que significa quente e seco; a precipitação média histórica do município é inferior a 1000 mm 

anuais com as chuvas concentradas no período de março a agosto. Durante a realização das 

atividades de campo os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, no intervalo 

de abril á agosto de 2017. Estão apresentados na figura 3. 



12 

  

Figura 2. Valores médios diários de temperatura (----) e de umidade relativa do ar (_____), dias 

após semeadura (DAS) do jerimum caboclo no sitio macaquinho localizado no município de 

Remígio, Paraíba. 

 

De acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos - SiBCS 

(EMBRAPA, 2013), o solo da área experimental foi classificado como Neossolo Regolítico 

distrófico que possui os atributos físicos (Tabela 1) e químicos na camada de 0-20 cm (Tabela 

2), determinados empregando as metodologias contidas em Donagema et al. (2011). O caráter 

eutrófico, com mais de 90% da percentagem de saturação por bases trocáveis (V) é resposta 

do solo ter sido cultivado anteriormente com melancieira (Citrullus lanatus) e batateira doce 

(Ipomea batatas), variedade granfina. 

 

Tabela 1. Caracterização física do solo da área experimental no sítio macaquinho no 

município de Remígio - PB. 

Física  

Amostra 

Areia Silte Argila Argila 
dispersa 

Grau de 
floculação 

Densidade 
do solo 

Densidade 
de 

partícula 

Porosidade 
total 

Umidade (Mpa) 

Água 

disponível 
Grossa    

2-0,2         

mm 

Fina        
0,2-0,05    

mm- 

0,5 

-0,002      

mm 

>0,002 -

mm- 
0,01 0,33 1,5 

cm -----------g/kg ------------- ---g/kg-- ---g/kg--- ---g/cm3--- ----g/cm3--- ----m3/m3--- ----------g/kg----------- ---g/kg--- 

0-20 544 282,5 90,5 83 19 771,5 1,58 2,64 0,40 65,78 47,36 24,27 ------- 

 

      
Amostra 

Cm 

Classe 

textural 
      

      0-20 
Areia 

Franca 
      



13 

  

Tabela 2. Caracterização química do solo da área experimental no sítio macaquinho no  

município de Remígio - PB. 

Solo pH P K+ Na+ H++Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC V MOS 

------------ H2O ----mg dm-3----- -------------------------cmolc dm-3---------------------------- 
--%-- 

-g kg-

1- 

(0 -20 cm) 6,44 129,11 71,46 0,28 0,33 0 2,22 1,75 4,43 4,76 93,01 10,92 

SB = Soma de bases (Ca2+ + Mg2+ + K++ Na+); CTC = Capacidade de troca catiônica [SB + (H+ + Al3+); V = Saturação por 

bases trocáveis (SB/CTC)100; MOS = Matéria orgânica do solo. 

 

3.2.  Delineamento experimental 

 

 O delineamento experimental foi em blocos casualizados e os nove tratamentos, 

relativos as doses de ureia e de cloreto de potássio, oriundos da matriz central de box, em três 

repetições com seis plantas por parcela, totalizando 162 plantas, de jerimum caboclo 

(Curcubita maxima). 

 

Tabela 2. Organização dos tratamentos e suas respectivas doses de N e K2O, na forma de 

ureia e cloreto de potássio. 

Tratamento 

 Níveis  Doses  

(kg ha-1) 

 Doses (g por planta) 

 N K2O  N K2O  N K2O  Ureia KCl 

1  1 1  154 77  61,6 30,8  136,89 51,33 

2  1 -1  154 13  61,6 5,2  136,89 8,67 

3  -1 1  26 77  10,4 30,8  23,11 51,33 

4  -1 -1  26 13  10,4 5,2  23,11 8,67 

5  α 0  180 45  72,0 18,0  160,00 30,00 

6  -α 0  0 45  0,0 18,0  0,00 30,00 

7  0 Α  90 90  36,0 36,0  80,00 60,00 

8  0 -α  90 0  36,0 0,0  80,00 0,00 

9  0 0  90 45  36,0 18,0  80,00 30,00 

Numero de tratamento = 2K+2k+1 (K= nº de tratamento).; α = √2 

 

 

 



14 

  

3.3. Preparação da área, plantio e condução do experimento 

 

 A área foi capinada manualmente e as covas foram abertas nas dimensões de 0,2 m x 

0,2 m x 0,2 m, espaçadas de 2 m entre linhas e 2 m entre plantas. Ao considerar o teor de 

cálcio médio 2,22 cmolc dm-3(Tabela 1), as covas foram preparadas no dia 10 de abril, com 

aplicação de 100 g de calcário calcitico, com teor médio de CaO de 55% e MgO de 5% (80 % 

PRNT) juntamente com 1 L de esterco bovino que possui a composição indicada na Tabela 3.  

 

Tabela 3. Caracterização do esterco bovino utilizado no preparo das covas 

Solo pH P K+ Na+ H++Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC V MOS 

------------ H2O ----mg dm-3----- -------------------------cmolc dm-3---------------------------- --%-- -g kg-1- 

E. B 8,64 36,11 7892,3 3,86 0,00 0 5,44 4,5 - - - 591,68 

SB = Soma de bases (Ca2+ + Mg2+ + K++ Na+); CTC = Capacidade de troca catiônica [SB + (H+ + Al3+); V = Saturação por 

bases trocáveis (SB/CTC)100; MOS = Matéria orgânica do solo. 

 

A semeadura foi realizada no dia 25 de abril, onde constou de três sementes de 

jerimum caboclo em cada cova efetuando-se o desbaste aos 15 dias após a emergência 

mantendo-se a planta mais vigorosa. As bordaduras foram constituídas por plantas de abóbora 

(Cucubita mochata) em todo o perímetro do experimento, com objetivo facilitar a 

polinização.  

A irrigação foi realizada diariamente, desde o preparo das covas para a solubilização 

do calcário, pelo método localizado usando fita gotejadora, com vazão de 7,5 L h-1 m-1 e os 

emissores distribuídos a cada 20 cm, funcionando numa pressão de serviço de 10 m. c. a. A 

demanda hídrica da cultura foi estimada pela evapotranspiração da cultura (ETc), utilizando o 

valor do coeficiente do tanque classe “A” (kp) 0,75 de acordo com nas sugestões relatada por 

Braga & Calgaro. (2010). O coeficiente da cultura (kc) foi estimado com base no coeficiente 

0, 65; 1,05; e 0,70 ( 1º; 2º ao 4; > a 4º mês) correspondente ao  da cultura melancia/abobora de 

acordo com a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba (EMEPA. 2011). 
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Figura 3. Distribuição do sistema de irrigação com fita gotejadora em cada parcela do 

experimento. Remígio, 2016. 

 

Após avaliação do pH do solo (Tabela 1), com valor de 6,5. O fósforo foi aplicado 

numa única dosagem em fundação de 66,8 g  superfosfato simples (18% de P2O5, 16% 

Ca2+,12% S), juntamente com 20% das doses de nitrogênio (Ureia - 45% N) e potássio (62% 

K2O) por cova. O restante da fertilização com N e K em cobertura foi fornecido em duas 

aplicações iguais de 40% de ambos os fertilizantes, aos 20 e 40 DAS, de acordo com Trani et 

al. (2014). O controle de pragas e doenças, com fungicida e inseticida, foi feito conforme a 

necessidade.  

 

Figura 4. Adubação de fundação com NPK nas covas, Remígio, 2016. 
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3.4. Variáveis Avaliadas 

 

3.4.1. Fertilidade do solo após a colheita  

 

Ao final do experimento amostras simples de solo, na camada de 0 - 20 cm, no sentido 

leste e oeste do caule das quatro plantas centrais foram coletadas e transformadas numa 

amostra composta por tratamento, para avaliação da fertilidade empregando as metodologias 

contidas em Donagema et al. (2011) e Embrapa (2011). Foram avaliados os seguintes 

parâmetros teores de pH, P, K+, Na+, (Al+3 + H+), Al+3, Ca+2  Mg+2, SB, CTC, V%,  Matéria 

orgânica. 

 

3.4.2. Na planta 

 

 Aos 40 dias após a semeadura (DAS) nas duas plantas centrais de cada tratamento 

foram realizadas as avaliações seguintes.   

 

3.4.2.1. Diâmetro do caule  

 

   O diâmetro do caule nas quatro plantas centrais de cada parcela foi obtido com 

paquímetro digital 0-150MM em aço inox, medindo abaixo da primeira folha cotiledonar (a 2 

cm do nível do solo). 

 

3.4.2.2. Índices foliares de clorofila a, b e total    

 

A determinação dos índices de clorofila a,b e total obtidos pelo método não destrutivo, 

realizado no período de floração na sétima ou sexta folha do ramo principal de acordo com a 

metodologia descrita por Ramos et al. (2010). No horário compreendido entre 08H30 e 10H30 

com equipamento ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, sendo medidos em duas folhas de  cada 

planta, com três leituras  uma no início, parte mediana  e parte final de  cada folha  usando o  

valor médio,  metodologia descrita por  El-Hendawy et al. (2005). 
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Figura 5. Realização da leitura dos índices de clorofila a,b e total em plantas de jerimum 

caboclo. Remígio, 2016. 

 

3.4.2.3. Fluorescência inicial, máxima e variável  da clorofila a  

 

Leituras de emissão de fluorescência foi realizada nas mesmas folhas utilizadas para 

obtenção dos índices de clorofila e fotossíntese liquida, no mesmo horário de determinação 

das demais variáveis fisiológicas das plantas. Para isso foi utilizado um fluorômetro modelo 

Plant Efficiency Analyser- PEA II. Foi isolado uma área da folha de adaptação ao escuro por 

período de 30 minutos, usando as pinças do próprio fluorômetro. Sendo analisado os 

parâmetros de fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (FW), fluorescência variável 

(FV), relação FV/F0 e o rendimento quântico potencial (Fv/Fw) conforme a metodologia 

adotada por Maxwell & Johnson (2000). 
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Figura 6. Pinças de adaptação da área ao escuro (A); medição da emissão de fluorescência 

com o fluorômetro (B) nas folhas.  Remígio, 2016. 

 

3.4.2.4. Condutância estomática (gs), transpiração (E), fotossíntese líquida (A), 

concentração interna de carbono (Ci), eficiência no uso da água (EUA), eficiência 

instantânea de carboxilação (EiC). 

 

A condutância estomática (mol de H2O m-2 s-1), transpiração (mmol de H2O m-2 s-1), 

fotossíntese líquida (µmmol m-2 s-1), concentração interna de carbono (µmmol m-2 s-1) foram 

avaliadas a sétima ou sexta folha do ramo principal de acordo com a metodologia descrita por 

Ramos et al. (2010), no período de floração das plantas, no horário compreendido entre 

08H30 e 10H30, avaliando a sétima folha do ramo principal da planta com a contagem a parti 

do ápice. O equipamento utilizado foi o analisador de gás carbônico portátil a infravermelho 

(IRGA), modelo LCPRO+ PortablePhotosynthesis System® (ADC BioScientificLimted, UK) 

na temperatura ajustada para 25 °C, na onda de irradiação de 1400 µmol fótons m-2 s-1. 

 

A B 
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Figura 7. Avaliação da condutância estomática (gs), transpiração (E), fotossíntese líquida 

(A), concentração interna de carbono (Ci) em planta de jerimum caboclo com adubação 

nitrogenada e potássica. Remígio, 2016. 

 

3.4.2.5. Componentes de produção e produtividade  

 

A parti dos 85 dias foi realizada a colheita efetuando a contagem, número e massa de 

frutos, produção por planta e produtividade. 

 

3.4.3. No fruto 

 

Após a colheita, os frutos foram acondicionados em caixa de polietileno e levados para 

o Laboratório de Tecnologia em Produtos Agropecuário da Universidade Federal da Paraíba. 

Os frutos foram lavados em agua corrente e com solução limpadora com 100 mg L-1 de 

hipoclorito de sódio durante 5 minutos para avaliações físico-químicas.  
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3.4.3.1. Massa do fruto, percentagem casca (%), percentagem semente (%) e 

rendimento em Polpa (%). 

 

A massa do fruto foi medida em balança semianalítica, em seguida foram retiradas a 

casca e sementes, para medição individual das massas de ambas as partes para obtenção dos 

percentuais de semente, casca e rendimento em polpa utilizando o software Excel® versão 

office 365. 

 

3.4.3.2. Comprimento e diâmetro do fruto  

 

O comprimento foi medido com uma régua graduada e o diâmetro mediano com 

paquímetro digital, comprimento medido no eixo longitudinal e diâmetro medido no eixo 

transversal. 

 

3.4.3.3. Teor de vitamina C 

 

O teor de ácido ascórbico (vitamina C) foi determinado por titulometria de solução de 

DFI (2,6 diclo-fenolindofenol) em 5 g do fruto, diluído em 50 mL de ácido oxálico a 0,5 % 

conforme metodologia de Strohecker & Henning (1967). 

 

3.4.3.4. Acidez titulável 

 

A obtenção dessa variável foi feita em 5 g da massa de fruto diluída em 50 mL de água 

destilada e titulação com solução de NaOH 0,1 M, usando o indicador fenolftaleína, para 

obtenção de uma coloração rósea claro permanente empregando a metodologia proposta por 

AOAC (1970).  
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3.4.3.5. Sólidos solúveis  

 

 O teor de sólidos solúveis foi obtido em leitura direta em refratômetro digital modelo 

HI96801(Hanna instrumento®), expressos em ºBrix, enquanto as leituras do teor de 

caroteno foi  realizada em espectrofotômetro modelo QT08D (Quimis ®). 

 

3.4.3.6. Umidade do fruto 

 

A umidade foi obtida pelo método gravimétrico em estufa, na temperatura de 105 °C, 

por 24 horas ou até obter massa constante, conforme a metodologia do Instituto Agronômico 

de Campinas IAC (2008). 

 

3.4.3.7. Açúcares redutores (glicose) 

 

Amostras de 5 g do fruto, diluídas em 50 mL de água destilada mantidas em banho 

maria a 60 °C por 10 minutos, em seguida foi adicionado 2 mL de acetato de zinco e 1 g de 

carbonato de sódio, completou-se para 100 mL, realizando em seguida a filtragem e a 

titulação da amostra usando pipeta de 10 mL na solução de fehling, que consistiu em 5 mL da 

solução A, 5 mL da solução B e 40 mL de agua destilada. A titulação foi realizada no 

momento que a solução de fehling estava em ebulição, aquecida por uma chapa térmica, até 

que a solução passe de azul escuro a incolor, todo as etapas foram realizadas de acordo com 

as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).  

 

3.4.3.8. Açucares não redutores (sacarose) 

 

Amostras de  5 g  da massa  do fruto foram transferidas  para Erlenmeyer de 100 mL , 

diluindo em 50 mL  de água destilada e 4 mL de ácido clorídrico HCl padrão, colocado em  

frascos Erlenmeyer de 200 mL, que ficaram emergidos em banho maria a 60 °C por 30 

minutos, logo depois adicionou 4 mL de hidróxido de sódio a 40 % para neutralização do 

HCl, completou-se para 100 mL, realizando  a filtragem e a titulação da amostra  com auxílio 
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de pipetas de 10 mL na solução de fehling, que consistiu em 5 ml da solução A, 5 mL da 

solução B e 40 mL de agua destilada. 

 A titulação foi realizada no momento que a solução de fehling estava em ponto de 

ebulição, sendo aquecida por uma chapa térmica, até que a solução passe de azul escuro a 

incolor (ADOLFO LUTZ,2008).  

 

3.4.3.9. Amido 

 

A amostra de 5 g da massa homogeneizada do fruto, foi colocado no frasco 

Erlenmeyer de 200 mL, diluindo em 50 ml de água destilada e 10 mL de ácido clorídrico HCl 

padrão. A amostra foi colocada em banho maria a 60 °C por 2 horas, depois foi adicionado 4 

ml de hidróxido de sódio a 40 % para neutralização do HCl, completou-se para 200 mL com 

agua destilada, realizando a filtragem e a titulação da amostra com auxílio de pipetas de 10 

mL na solução de fehling, que consistiu em 5 ml da solução A, 5 ml da solução B e 40 mL de 

agua destilada. 

 A titulação foi realizada no momento que a solução de fehling estava em ponto de 

ebulição, sendo aquecida por uma chapa térmica, até que a solução passe de azul escuro a 

incolor, todo as etapas foram realizadas de acordo com as normas do instituto Adolfo Lutz 

(2008). Os valores foram expressos em % de amido. 

 

3.5. Avaliação estatística 

 

 Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste “F” e as médias relativas 

às doses de N e K por regressão usando o software SAS® versão 9.3 (SAS®, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Fertilidade do solo 

 

A interação potássio x nitrogênio não interferiu nos parâmetros de fertilidade solo 

(Tabela 5). A adição de potássio influenciou nos teores de fósforo (P), soma de bases 

trocáveis (SB), e matéria orgânica do solo de forma linear (p ≤ 5%); e de potássio (K+), cálcio 

(Ca+2) e capacidade de troca catiônica (CTC) de maneira quadrática (p≤ 1%) na camada do 

solo de 0-20 cm. O nitrogênio exerceu efeito significativo na capacidade de troca catiônica 

(CTC) de forma linear e quadrática aos níveis de significância de (p≤ 1%) e (p≤ 5%), 

respectivamente, influenciando também na soma de base (SB) de forma linear (p≤ 1%), pelo 

teste F.  
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T
abela 5.  R

esum
o das análises de variância  e regressão, referentes ao potencial hidrogeniônico (pH

), fosforo (P), potássio (K
), sódio (N

a), cálcio 

(C
a), m

agnésio (M
g), hidrogênio + alum

ínio (H
++A

l 3+), som
a de base (SB

), capacidade de troca de cátions (C
T

C
), saturação por base (V

 %
) e 

m
atéria orgânica do solo cultivado com

 jerim
um

 caboclo, adubado com
 potássio e nitrogênio em

 diferentes doses. 

 
Q

U
A

D
R

A
D

O
 M

É
D

IO
 

F
V

 
G

L
 

pH
 

P
 

K
+

 
N

a
+ 

C
a

+2 
M

g
+2 

H
++A

l 3+ 
SB

 
C

T
C

 
V

 %
 

M
O

 

B
loco 

2 
0,082

ns 
3680,049* 

0,0338
ns 

0,001
ns 

0,001
ns 

0,005
ns 

0,003
ns 

0,002
ns 

0,184
ns 

20,882
ns 

76,930
ns 

T
ratam

ento 
8 

0,446
 ns 

1595,327
 ns 

0,143*
 

0,005
ns 

0,005
ns 

0,006
ns 

0,004
ns 

0,010*
 

1,855**
 

48,754
ns 

15,291
ns 

R
esíduo  

16 
0,520 

907,430 
0,0378 

0,002 
0,002 

0,001 
0,001

ns 
0,821

 
0,846 

66,400 
7,616 

 
R

E
G

R
E

SSÃ
O

 

N
L

 
1 

0,382
ns 

2248,550
ns 

0,079
ns 

0,002
ns 

0,003
ns 

0,003
ns 

0,01
ns 

0,018* 
3,720**

 
1,338

ns 
12,250

ns 

N
Q

 
1 

1,594
ns 

0,089
ns 

0,014
ns 

0,006
ns 

0,003
ns 

0,001
ns 

0,02
ns 

0,005
ns 

3,353**
 

66,479
ns 

2,213
ns 

K
L

 
1 

0,033
ns 

5352,512* 
0,0537** 

0,007
ns 

  0,019** 
0,001

ns 
0,01

ns 
0,022*

 
3,524**

 
20,369

ns 
45,816* 

K
Q

 
1 

0,039
ns 

245,016
ns 

0,030
ns 

0,023* 
0,004

ns 
0,002

ns 
0,01

ns 
0,002

ns 
0,300

ns 
102,09

ns 
24,751

ns 

N
L  x  K

L
 

1 
0,114

ns 
20,847

ns 
0,058

ns 
0,001

ns 
0,001

ns 
0,008

ns 
0,02

ns 
0,001

ns 
0,557

ns 
1,850

ns 
5,426

ns 

M
edia 

 
6,467 

152,64 
2,639 

0,130 
1,16 

0,25 
0,00 

3,06 
4,855 

59,645 
17,015 

C
V

 (%
) 
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4.1.1. pH do Solo 

 

De acordo com a Figura 8A, os valores de pH em função do nitrogênio não se 

ajustaram a nenhum modelo estatístico, apresentado um valor médio de 6, 47 resultando em 

uma pequena variação com relação ao valor inicial que foi de 6,44. Esse resultado difere do 

encontrado por Ferreira Neto et al. (2014) avaliando a fertirrigação no coqueiro anão (Cocos 

nucifera L.) relataram um decréscimo de 5,5% em função da dose de nitrogênio. O 

incremente de potássio (K2O) do solo não alterou o potencial hidrogeiônico (Figura 13B). O 

cloreto de potássio (KCl) é um adubo com característica neutra, não liberando H+ e nem OH, 

sendo um adubo com elevado índice salino (ALACARDE, 2007). Cultivo de abóbora e 

jerimum é indicado para solos com pH com valores de 5,5 a 6,8 (AMARO et al., 2014). 

 

 

Figura 8. Valor do potencial hidrogeiônico (pH) no solo cultivado com jerimum caboclo, no 

solo com doses de nitrogênio (A) e potássio (B). 

A

 

 

B 
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4.1.2. Teor de potássio e cálcio no solo  

 

O aumento linear dos teores de potássio no solo (Figura 9), possivelmente são 

respostas da aplicação do nutriente pelas adubações com cloreto de potássio, apresentando o 

maior valor de 749,58 mg dm-3 referente a dose 90 kg ha-1, expressando um aumento superior 

a 82,0 % em comparação ao teor inicial 71, 46 mg dm-3 (Tabela 1). Situação semelhante foi 

observado por Araújo et al. (2012) após avaliarem os efeitos da adubação potássica em 

cobertura em hibrido de abóbora Mirian (Cucurbita mochata) e constatarem um aumento de 

0,13 para 0,62 mmolc dm-3 de K2O, correspondente a um incremento percentual de 370%. 

Essas informações estão de acordo com Araújo et al. (2013) ao registrarem incremento de 1,6 

mmolc  dm-3  de K no solo para cada 100 kg ha-1 de K2O  fornecido na adubação em cobertura 

no cultivo da abobrinha italiana (Cucurbita pepo) . Essa elevação no teor K no solo possibilita 

uma maior absorção pela planta, consequentemente apresentando maior acumulo de potássio 

na biomassa, visto que, altas concentração de potássio no solo promove aumento da absorção 

pelas plantas (ARAUJO et a., 2012). Como observado na matéria seca de rabanete por 

Coutinho Neto el al. (2012). Temóteo et al. (2010) também observaram o aumento da 

fitomassa a partir de doses de nitrogênio e potássio em melão pele de sapo (Cucumis melo L.).  

Além disso, solos com alto teor de K na forma trocável, possibilitam a manutenção de 

um elevado gradiente de concentração, permitindo maior fluxo do K para as raízes das plantas 

(FERNANDES, 2006). Contudo, concentrações excessivas de potássio, pode provocar a 

desidratação nas células, bem como o rompimento das membranas celulares com elevada 

concentração (KEUBARY, 2013). 
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Figura 1. Teor de potássio no solo cultivado com jerimum caboclo, adubado com potássio. 

 

De acordo com a Figura 10, o aumento da dose de potássio promoveu o decréscimo 

linear de 36 % em relação a dose inicial de 0 kg ha-1 no teor de cálcio no solo. Araújo et al. 

(2015) avaliaram os teores de extração de macronutriente na cultura da abobrinha-de-moita 

(Cucurbita pepo L), observaram a diminuição do teor de cálcio a medida que aumento a dose 

de potássio. Essa redução acontece  em virtude da competição pelo mesmo sítio de absorção 

do potássio, cálcio e magnésio na planta, na qual o nutriente mais absorvido nesse caso, 

depende de vários fatores, em destaque a sua concentração na solução do solo. Altas 

concentrações de potássio promove o efeito antagônico na absorção de outros elementos 

como; cálcio e magnésio, ocorrendo uma competição entre os íons, uma vez que são 

semelhantes quanto o tamanho, a carga e a valência iônica, onde adição de um elemento reduz 

na taxa de absorção dos outros dois (MALVI, 2011; EPSTEIN & BLOOM, 2006).  

Essa redução pode estar relacionada com o fato de que o cálcio possui maior energia 

de absorção aos coloides do solo, em comparação ao potássio e magnésio, além disso, o cálcio 

é um ion bivalente com alto raio de hidratação (0,412 mm), sendo pouco móvel, em 

comparação com os monovalentes no caso do potássio (KERBAUY, 2013; RAMOS et al., 

2013; TAIZ & ZEIGER, 2013; FERNANDES, 2006).   
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Figura 2. Valores de cálcio no solo cultivado com jerimum caboclo, no solo com doses de  

potássio. 

 

4.1.3. Soma de base e capacidade de troca catiônica (CTC) do solo 

 

O aumento da dose de nitrogênio provocou uma redução de 0,11 cmolc md-3 a cada 20 

kg ha-1 da fonte adicionada (Figura 11A). o aumento da adubação potássica (Figura 11B) 

afetou linearmente a soma de base do solo, aumentando-a em torno de  0,098 cmolc dm-3  a 

cada 10 kg ha-1 de potássio, tal fato ocorre por que o potássio é um elemento bastante trocável 

entre os coloides e a solução do solo. Esse parâmetro representa a somatória dos teores de 

cátions trocáveis no solo, no qual inclui os elementos  K+, Ca+2 e Mg+2 (RONQUIM, 2010). 

Entre os cátions do solo o K é o que esta menor absorvido aos coloides do solo  

O potássio exerce interação com outros macronutrientes como, por exemplo, o 

nitrogênio que apresenta decréscimo na absorção á medida que o solo apresenta baixas 

concentrações de potássio, sendo que por meio da regulação da absorção de K+, ocasionar no 

influxo de amônio (MALVI et al., 2011; MARSCHNER, 2012). Inicialmente a enzima uréase 

promove a hidroxilação da ureia em amônio, sendo uma enzima produzida por microrganismo 

do solo, a absorção do amônio é  mediada pela maioria das proteínas intrínsecas da família da 

aquaporinas (WITTE, 2011).  
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Figura 3. Valores da soma de bases trocáveis do solo cultivado com jerimum caboclo, no 

solo doses de nitrogênio (A) e potássio (B). 

 

O incremento de 57 kg ha-1 de nitrogênio, provocou o aumento de 5,2 % da CTC do 

solo em comparação a dose inicial (Figura 12A). A capacidade de troca catiônica (Figura 

12B) aumentou de forma linear em função da dose de potássio. Esse aumento é importante 

para manutenção da fertilidade do solo através dos íons trocáveis. Solos com baixa CTC 

propiciam para o potássio maior susceptibilidade a perdas por meio de processos erosivos 

(MIELNICZUK, 2005). A CTC compreende a liberação nutrientes de forma gradativa, 

promovendo manutenção da fertilidade durante o cultivo, além de evitar ou reduzir o efeito 

tóxico provindo de uma aplicação excessiva (RONQUIM et al., 2010). Em geral o potássio 

A

 

 

B 
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constitui 5% do total da CTC, já o cálcio equivale em torno de 35-45 % e o magnésio de 5-20 

% da CTC, contudo, em solo tropicas e subtropicais podem apresentar valores menores 

(FERNANDES, 2006). 

 

 

 

 

 

Figura 4. Valores de capacidade de troca catiônica (cmolc dm-3),solo cultivado com jerimum 

caboclo,  no solo  com nitrogênio (A) e potássio (B). 

 

 

 

A

 

 

B 
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4.2. Avaliações fisiológicas e produtivas  

 

De acordo com a Tabela 5 do resumo da análise de variância, nota-se a influência dos 

tratamentos com nitrogênio e potássio em grande parte dos parâmetros avaliados, contudo, de 

maneira isolada. O potássio exerceu influência sob fluorescência máxima (Fm), e 

fluorescência variável de maneira quadrática (p≤1%) e eficiência do fotossistema II a (p≤5%) 

significância ambos pelo teste F. O nitrogênio influenciou na concentração interna de CO2. 

Não houve efeito significativo da interação nitrogênio x potássio para os parâmetros citados 

na Tabela 5. 

De acordo com a Tabela 6 do resumo da análise de variância, o potássio e o nitrogênio 

influenciaram o índice de clorofila b, de forma linear (p≤1%) de probabilidade. O nitrogênio 

demostrou efeito de forma isolada no diâmetro do caule, número de fruto por planta e 

produção por planta, enquanto que o potássio apresentou efeito significativo nos parâmetros 

de massa do fruto (p≤1%) e produtividade (p≤5%). Ambos os dados se ajustaram linearmente. 
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4.2.1. Índice de clorofila b  

 

De acordo com a Figura 13, o índice de clorofila b aumentou em função das doses de 

potássio e nitrogênio.  Os maiores valores foram superiores a 10,07 na dose de 180 e 90 kg ha-

1 de N e K. O valor mínimo foi de 6, 72 sob a dose de 0 e 90 kg ha-1 de N e K, além disso, 

elevada dose de potássio conciliada com baixa dose de nitrogênio resultou em baixos valores 

de clorofila b, possivelmente esse fato deve-se ao efeito de alta concentração de K+ no 

antagonismo de outro nutriente como o magnésio. A clorofila b possui entre seus constituintes 

íons de magnésio, o que representa de 15 a 20 % do magnésio presente na folha (GUO, et al., 

2016; TAIZ & ZEIGER, 2013). 

Sun et al. (2016), avaliando o efeito do nitrogênio na mudança de irradiação em 

plantas de (Oryza sativa L.), observaram que o suprimento de nitrogênio promoveu 

incremento no índice de clorofila em comparação ao tratamento com deficiência. O nível de 

clorofila é bastante influenciado pela concentração de nitrogênio na planta, pois o suprimento 

de nitrogênio estimula a assimilação e translocação do cloroplasto para sítios com alta 

atividade do carbono (LI et al., 2013; KUMAGAI et al., 2009 a).  

Doncheva et al. (2001), relataram que a deficiência de nitrogênio na planta provocou a 

redução nos teores de carotenoides totais, clorofila a e b, e eficiência fotossintética. O 

processo de biossíntese da clorofila possui alto requerimento de enzimas que transformam o 

protoclorofila a em clorofila a (PESSARAKI, 2002). O potássio é responsável pela ativação 

de mais de 60 enzimas, que desempenham importante função na convecção de energia na 

célula (MALVI, 2011). 
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Figura 13. Índice de clorofila b de planta de jerimum caboclo, no solo com doses de 

nitrogênio e potássio. 

 

4.2.2. Fluorescência inicial, fluorescência variável e fluorescência máxima da clorofila a 

 

De acordo com a Figura 14, o nitrogênio promoveu fluorescência inicial de maneira 

quadrática até a dose de 112 kg ha-1 apresentando o valor de 116 resultando no aumento de 

8,75 %. Dose acima de 112 kg ha-1 (Figura 14) promoveu o decréscimo. Conforme os dados 

denotam, o nitrogênio promove maior atividade da fluorescência inicial, devido ao aumento 

da área foliar bem como no teor de clorofila. Contudo a fluorescência da clorofila a compete 
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pela energia da excitação de prótons com a fotossíntese (PORCAR-CASTELL et al., 2014). 

Podendo ter ocorrido uma redução da eficiência fotossintética. 

A fluorescência da clorofila a consiste no processo em que a clorofila re-emite o fóton 

anteriormente absorvido, ocasionando na perda de energia (PORCAR-CASTELL et al., 

2014). A fluorescência é um parâmetro que reflete a eficiência fotoquímica do aparelho 

fotossintético relacionado aos atributos estruturais envolvidos no transporte de elétrons no 

fotossistema II (ZIVCAK  et al., 2014). 

 

 

Figura 14. Valores da Fluorescência inicial da planta de jerimum caboclo, no solo com doses 

de potássio.. 

 

De acordo com a Figura 15, o potássio exerceu efeito semelhante na fluorescência 

variável (FIGURA 15A), que apresentou o maior valor de 392,13 na dose de 30 kg ha-1 

resultou no aumento de 5 %.  O incremento de nitrogênio promoveu o aumento de 4% da 

fluorescência máxima, com o valor máximo na dose de 31 kg ha-1. A relação entre a 

fluorescência variável e máxima é tida como base para mensuração da fotoinibação, da qual 

refere-se à perda de energia induzida pela luz (TANAKA et al., 2014). 

A fluorescência da clorofila provoca a redução do aceptor de elétron na fotossíntese 

em destaque no fotossistema II, afetando mais a plastoquinona (MAXWELL & JOHNSON, 

2000). Em condição de deficiência nutricional, a assimilação de carbono é reduzida, o que 

provoca o decréscimo do consumo da energia química, nas reações da fotossíntese, contudo 

ocorre um excesso de excitação dos centros de reação do fotossistema II, devido a contínua 
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absorção de fóton pelas moléculas de clorofila, nisto as plantas desenvolven o mecanismo 

para dissipação do excesso de excitação, que ocorre por meio da ré emissão do fóton (SINGH 

et al., 2016; IVANOV et al., 2008). O suprimento de nutriente promove maior assimilação de 

CO2, diminuindo as perdas de energia por meio da fluorescência da clorofila a. 

 

 

 

 

Figura 15. Valores de Fluorescência Variável (A) e Fluorescência Máxima (B) da planta de 

jerimum caboclo, no solo  com  doses potássio. 

 

B 

 

A 
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4.2.3. Concentração interna de CO2 

 

O nitrogênio influenciou de forma linear na concentração interna de CO2 (Figura 16) 

com uma redução de 4,2 % até a dose 180 kg ha-1. Essa redução em função do nitrogênio é 

importante fisiologicamente para o metabolismo e produção de assimilados. Altas 

concentrações de CO2 por longo tempo acarretam na redução do conteúdo da rubisco e na 

taxa máxima da reação de caborxilação, promovendo a redução do crescimento (LONG et al., 

2004). Elevada concentração de CO2 na mitocôndria, ocasiona decréscimo dos produtos 

respiratórios, envolvendo a redução do suprimento de ATP para a fotossíntese, provocando 

também a redução de açúcares (GRIFFIN et al., 2013). 

Essa redução do CO2 em função do incremento de nitrogênio não comprometeu a 

atividade metabólica do jerimum caboclo, uma vez que foi observada influência do nitrogênio 

no teor de clorofila b, diâmetro do caule, produção por planta e produtividade (Tabela 5 e 

Tabela 6), denotando uma possível manutenção da atividade da enzima rubisco em função 

deste nutriente. As plantas requerem alta quantidade de nitrogênio do solo, para aumento das 

reações enzimáticas da rubisco, que apresenta uma taxa média de 25.000 reações por 

segundos em planta superiores (KERBAUY, 2013; Mann, 1999). 

O decréscimo da concentração de CO2 estás também relacionado com o aumento da 

temperatura. De acordo com Liu et al. (2012), em seu estudo avaliando o efeito de alta e baixa 

concentração de N, relataram que a concentração interna de CO2 não variou em função dos 

níveis, entretanto o aumento da temperatura, promoveu a redução da concentração de CO2 no 

ambiente, aumento da transpiração, redução da condutividade estomática e redução na 

concentração interna de CO2.  
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Figura 16. Valores da concentração interna de CO2 (µmol mol-1) da planta de Jerimum 

caboclo, no solo com  doses de nitrogênio. 

 

4.2.4. Diâmetro do caule da planta  

 

O diâmetro caulinar da planta de jerimum caboclo (Figura 17) aumentou de forma 

linear com a dose de nitrogênio, em torno de 2,82 % para cada 20 kg ha-1, resultando no 

aumento de 26, 01% entre as doses 0 a 180 kg ha-1. Os valores de diâmetro, foram superiores 

ao encontrado por Oliveira et al. (2014), respectivamente 9,62 mm, avaliaram o crescimento 

de abobora e moranga, sob estresse salino.  

O aumento no crescimento do caule sob doses de nitrogênio também foi relatado em 

outros trabalhos. Araújo et al. (2011) avaliaram o efeito do nitrogênio na cultura da melancia, 

relataram um aumento de 25 % no comprimento do ramo principal entre as doses 50 a 250 kg 

ha-1. Morais et al. (2015) avaliaram o efeito da adubação nitrogenada no milho, a adubação 

com 100 kg ha-1 de N promoveu o aumento de 13 % no diâmetro o colmo. 

O aumento do diâmetro pode estar relacionado com o estímulo da fotossíntese e do 

metabolismo do carboidrato, provocado pelo nitrogênio (LI et al., 2012). O que pode ter 

promovido maior produção de fotoassimilados em destaque a sacarose e translocação das 

folhas para tecidos não fotossintéticos, ocorrendo o armazenamento no floema, por meio das 
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células companheiras, da qual tem papel na distribuição de assimilados (BIHMIDINE et al, 

2015; APEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 2006). 

 

 

Figura 17. Valores de diâmetro (mm) do caule da planta de jerimum caboclo, no solo com 

doses de nitrogênio. 

 

4.2.5. Número de fruto e massa média do fruto  

 

De acordo com a Figura 18, o nitrogênio promoveu o aumento linear no número de 

fruto de 35, 46 % em comparação ao número de fruto na dose mínima, aumentando de 1,21 

para 1, 90 frutos entre a dose de 0 a 180 kg ha-1. Esse mesmo efeito do nitrogênio foi 

observado por Portô et al. (2014), que obtiveram um aumento no número em fruto de 2,4 

vezes em relação a testemunha, onde avaliaram a produtividade e o acúmulo de nitrato em 

abóbora (Cucurbita mochata) sob adubação nitrogenada. Avaliando a cultura da abobrinha 

(Cucurbita pepo L), Portô et al. (2012) relataram um aumento no número de fruto na ordem 

de 4,3 vezes em comparação com a testemunha, obtendo o valor máximo de 7,7 frutos por 

planta, sob a dose estimada de 323 kg ha-1.   

Tais dados denotam que a abóboras e jerimum, apresentam repostas significativas 

quanto ao uso da adubação nitrogenada, sendo bastante perceptível no aumento do número de 

frutos, porém esse aumento não é observado em outras culturas cucurbitáceas. A adubação 

nitrogenada promoveu a diminuição no número de fruto de 5,9 para 3,5 frutos de melancia por 
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planta, com o valor mínimo de frutos sob a dose estimada de 250 kg ha-1 (ARAUJO et al., 

2011). Barros et al. (2012) também relataram uma redução significativa de 55,4 % no número 

de fruto de melancia da variedade Crimson Sweet por hectare em função do nitrogênio onde 

obteve o valor mínimo de 3329 fruto por hectare na dose estimada de 250 kg ha-1. 

 

 

Figura 18. Número de frutos por planta de jerimum caboclo no solo com doses de nitrogênio. 

 

Observa-se na Figura 19, uma diminuição linear de 23 % da massa do fruto de 

jerimum em função do aumento da dose de potássio aplicado no solo. Apresentando uma 

redução de 0,567 g entre a dose 0 a 90 kg ha-1. O maior valor foi 2,446 g correspondente á 

dose de 0 kg ha-1 de adubação potássica. Mesmo apresentado redução, esses valores estão em 

conformidade aos encontrados por Ramos et al. (2010), que relataram uma massa média do 

fruto do Jerimum de 2 a 2, 5 kg, de diferente acesso fenótipo cultivado na região nordeste.   

Essa redução na massa do fruto, possivelmente está relacionado com a inibição da 

absorção de Ca+2 e Mg+2 podendo causar deficiência de ambos nutrientes (SOUSA et al., 

2014).  Esse efeito antagônico promovido pelo potássio pode acarretar em várias mudanças no 

ciclo metabólico da planta, uma vez que tanto o cálcio como o magnésio desempenham 

funções vitais no desenvolvimento da planta.  O magnésio é constituinte da clorofila b, já o 

cálcio é responsável pelo processo de sinalização secundária da maioria dos fitohormonio 

(TAIZ & ZEIGER, 2013; PEITER, 2011). 

Além disso, o aumento da concentração de cálcio no citoplasma é importante no início 

de vários processos celulares como contração, a secreção e o bombeamento iônico, onde estes 
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estão associados com utilização de ATP (DENTON, 2009). O magnésio juntamente com ATP 

induz a exportação e translocação da sacarose no floema (GUO et al., 2016). Baixos níveis de 

Mg+2 compromete o transporte de sacarose pelo floema.  

 

 

Figura 19. Valores de massa do fruto de jerimum caboclo, no solo com doses de potássio. 

 

4.2.6. Produção por planta e produtividade  

 

De acordo com a Figura 20, o nitrogênio influenciou no aumento linear da produção 

de por planta de 2, 479 para 3,955 g entre a dose 0 a 180 kg ha-1, promovendo um aumento de 

37, 31 %.  Esse efeito também foi observado por Silva et al. (2014) avaliaram os parâmetros 

produtivos do melão (Cucumis melo), adubado com N e K+, apresentando um aumento de 

35,32 % na produção por planta. Adubação nitrogenada promoveu o aumento na massa do 

fruto de melancia (Citrulus lanutus), sob diferentes dosagens (ARAUJO et al., 2011). Silva et 

al. (2011) obtiveram um aumento de 48,9 % na massa do fruto por planta de abobrinha 

(Cucurbita mochata) sob dose de nitrogênio em cobertura. 

O aumento proporcional da produção por planta em função das doses de nitrogênio. 

possivelmente deve-se a assimilação do carbono que é depende da atividade da enzima 

rubisco, esta corresponde a mais de 50 % do N presente na folha, sendo também constituinte 

da membrana do tilacoide do cloroplasto, uma alta disponibilidade de N resulta 

proporcionalmente no aumento da atividade da rubisco, sendo essa uma enzima que limita a 
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taxa fotossintética, sob baixa atividade (LI et al., 2013; PIMENTEL, 1998). Uma menor 

atividade fotossintética resulta em menor taxa de produção de fotoassimilados, como 

consequência menor produção de frutos, uma vez que a fotossíntese liquida apresenta baixas 

taxas. 

 

 

Figura 20. Valores de produção por planta de jerimum caboclo, no solo com doses de 

nitrogênio. 

 

O potássio promoveu a redução 25 % na produtividade na dose de 90 kg ha-1, essa redução 

deve-se ao efeito antagônico do potássio com o cálcio e magnésio, causando deficiência 

nutricional. A deficiência de cálcio e magnésio promove redução das áreas, meristemática e 

abscisão foliar, reduzindo o crescimento da planta (TAIZ & ZEIGER et al., 2013). O 

nitrogênio também exerceu efeito positivo sobre a produtividade do jerimum caboclo (Figura 

22A), promoveu um aumento de 41 % até a dose 105 kg ha-1, porém doses acima de 105 kg 

ha-1 provocaram redução da produtividade. Os resultados foram semelhantes ao encontrados 

por Pedrosa et al. (2012), onde afirmaram também uma redução da produtividade a partir da 

dose 75 kg ha-1. Esse aumento em função do nitrogênio até certo nível, é observado em outros 

trabalhos como Portô et al. (2012 e 2014), sendo que em ambos o nitrogênio promoveu o 

aumento na produtividade da abóbora (Cucurbita mochata) e abobrinha (Cucurbita pepo).  

    Esse aumento pode ser explicado por que o nitrogênio é o elemento mais requerido 

pelas plantas, sendo constituinte de moléculas em diversos processos fisiológicos. Níveis 

elevados de nitrogênio promovem regulação e aumento das taxas fotossintéticas, relacionado 
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com a redução dos níveis de sacarose no mesofilo, implicam que um alto nível de nitrogênio 

promovendo a conversão exportação rápida de sacarose (SUN et a., 2016; LI et al., 2012).  

    Vários estudos com outras culturas da família cucurbitáceas demonstram que o 

nitrogênio tem grande participação no aumento da produtividade até certo nível, podendo ser 

variado entre as culturas, entretanto grande maioria das cucurbitáceas apresentam redução na 

produtividade sob elevada dose de N. Costa el at. (2015) observaram a redução na 

produtividade da abobrinha italiana a partir da aplicação de 180 kg ha-1 de N. 

 

  

 

 

Figura 21. Produtividade do jerimum caboclo, no solo com doses de nitrogênio (A) e com 

potássio (B). 

 

A 

B 
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4.3. Qualidade do fruto de jerimum caboclo 

 

De acordo com a Tabela 8, a interação nitrogênio x potássio exerceu influência no 

comprimento do fruto e no teor de sacarose de forma linear (p≤1%). Além disso, houve efeito 

isolado do nitrogênio e potássio nas demais variáveis analisadas, na Tabela 9 o potássio 

influenciou significativamente nos valores de umidade da polpa do fruto na forma quadrática 

(p≤1%) e no teor de sacarose linear (p≤1%). O nitrogênio exerceu efeito significativo no teor 

de glicose (p≤5%) e umidade da polpa (p≤1%) do fruto a níveis de maneira linear e nos teores 

de amido na forma quadrática (p≤1% e p≤5%). 
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A interação nitrogênio x potássio não influenciou nenhuma das variáveis de qualidade dos 

frutos (Tabela 9), entretanto observou-se o efeito isolado do potássio nos valores de vitamina 

C dos frutos, na forma quadrática (p≤1%). O potássio exerceu efeito de maneira isolada na na 

acidez titulável, contudo não observou um ajuste linear ou quadrático na regressão dos 

valores.  

 

Tabela 9. Resumo das análises de variância  e regressão, referentes aos sólidos solúveis (SS), 

acidez titulável (AT), vitamina C (VITC) e relação de sólidos solúveis e acidez titulável 

(SS/AT) de fruto de Jerimum caboclo, adubado com potássio e nitrogênio em diferentes 

doses. 

QUADRADO MÉDIO 

FV GL SS AT VITC SS/AT 

Bloco 2 4,009ns 0,091ns 22,808ns 0,268ns 

Tratamento 8 3,419ns 0,158* 50,844** 23,93ns 

Resíduo 16 4,537 0,556 12,601 36,283 

REGRESSÃO 

NL 1 2,057ns 0,092ns 1,850ns 0,636ns 

NQ 1 2,829ns 0,173ns 29,113ns 29,923ns 

KL 1 1,638ns 0,022ns 137,047** 0,403ns 

KQ 1 0,061ns 0,003ns 10,771ns 3,952ns 

NL x KL 1 13,653ns 0,139ns 26,796ns 28,946ns 

Media  6,764 0,709 18,145 11,034 

CV (%)  31,480 33,240 19,562 34,588 

ns = não significativo; * e ** significativos aos níveis de  5% e 1% pelo teste F respectivamente; GL= grau de 

liberdade; CV (%)= coeficiente de variação; L  ou Q = regressão linear ou regressão  quadrática 

 

4.3.1. Comprimento do fruto 

 

De acordo com a Figura 22, o nitrogênio e o potássio exerceram efeito sob o 

comprimento dos frutos de jerimum caboclo. A elevada dose de potássio e nitrogênio 

resultaram  no valor máximo de comprimento do fruto. Entretanto, dose de nitrogênio de 90 

kg ha-1 e de potássio 13 kg ha-1 resultou no aumento do comprimento do fruto. Elevadas doses 
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de potássio agregado com baixa dose de nitrogênio resultou nos valores mínimo de 

comprimento. Os valores foram inferiores ao encontrado por Martins et al. (2015), avaliando 

as características morfológicas de espécies de cucurbita máxima no estado do Amazonas.   

Pedrosa et al. (2012) avaliando a produção de moranga (Cucurbita maxima), relataram 

o aumento no diâmetro do fruto em função do aumento da dose de nitrogênio. Elevadas dose 

de NPK promoveram o aumento da circunferência do fruto de abóbora (Cucurbita pepo Linn.) 

Cultivada na Nigéria (OLOYEDE et al., 2013). 
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Figura 22. Valores do comprimento, do fruto do jerimum caboclo, no solo com doses de 

nitrogênio e potássio. 
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4.3.2. Umidade de polpa do fruto 

 

Na Figura 23A, observa-se que na dose de 90 kg ha-1 de nitrogênio, o valor da 

umidade foi de 89 %, promovendo uma redução de 1,98 % a cada 20 kg ha-1 em comparação 

ao valor inicial, porém este valor foi inferior quando comparado com a redução entre as doses 

90 a 180 kg ha-1, respectivamente 4, 83 %. Esses resultados indicam provavelmente um maior 

acúmulo de matéria seca do fruto em função da dose de nitrogênio.  O aumento da matéria 

seca das plantas de tomateiro foi ocasionado em função do aumento da dose de nitrogênio no 

solo (FERREIRA et al., 2003). Coelho et al. (2009), relataram que a dose de nitrogênio 

influenciou na matéria seca das folhas, hastes e tubérculo de batata (Solanum tuberosum L). 

Na Figura 23B, observa-se que o aumento na dose de potássio promoveu redução da 

umidade de polpa do fruto, resultando no valor mínimo de 87 % na dose de 45 kg ha-1, que 

propiciou uma  redução de 3, 83%. O aumento da dose de potássio promoveu uma redução de 

6, 81 % da umidade de polpa do fruto. Entretanto, as doses acima de 45 kg ha-1 de potássio 

promoveram o aumento de 1,72 % da umidade a cada 15 kg ha-1 de potássio, em comparação 

com o valor mínimo.  
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Figura 23. Valores de umidade de polpa de fruto de jerimum caboclo, no solo com doses 

potássio (A) e nitrogênio (B). 

 

4.3.3. Teor de açúcares redutores  

 

De acordo com a Figura 24, o aumento na dose de nitrogênio até 90 kg ha-1, promoveu 

uma redução de 12,7% no teor de glicose, com o valor mínimo de 5, 72 %. A partir da dose 

90 kg ha-1 o teor de glicose aumentou 15 % em comparação ao valor mínimo, apresentando o 

valor máximo de 6,79 %. Sendo superior ao encontrado por Aguilar et al. (2013) que 

relataram um valor médio de 4 % entre as diferentes variedades abóbora e jerimum 

comercializado no México.  

A 

B 
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Esse efeito do nitrogênio sob o teor de glicose está de acordo com o encontrado por 

BIESIADA et al. (2009) avaliando o efeito da adubação nitrogenada na composição química 

dos frutos de variedade de jerimum cultivada na Polônia. Podendo inferir que a cultura do 

jerimum caboclo se mostra superior ás variedades de abóbora avaliadas no presente trabalho 

no que se refere ao aporte de açúcares redutores nos frutos.  

Araújo et al. (2011) avaliando o comportamento da abobrinha-de-moita adubada com 

potássio, observaram que os maiores valores de glicose foram nas doses de 0 e 400 kg K2O 

ha-1. O teor de açúcares redutores na cultura da melancia repercutiu de forma contraria, o 

nitrogênio promoveu o aumento até a dose 150 kg ha-1 (BARROS et al., 2012). Efeito 

também contrário ao observado por Muttucumaru et al. (2013), analisando o efeito do 

nitrogênio nos teores de açúcares e amido em batatas.  

As Cucurbitáceas diferem das demais plantas, quanto a translocação de sacarose para 

o fruto, sendo que a maioria das plantas realizam o metabolismo de sacarose por meio dos 

fotoassimilados, entretanto nas cucurbitasses ocorre que a rafinose e sacarose após serem 

translocada para o fruto, passam pelo metabolismo da galactose ou hidrolitico através da ação 

da galactosidase, ocorrendo essa etapa antes do metabolismo da sacarose (YIFEI, et al., 

2010). O que indica que o acúmulo de sacarose no fruto ocorre de forma mais complexa, 

envolvendo complexo de enzimas. 

 

Figura 24. Teor de açúcares redutores (glicose) de frutos de jerimum caboclo, no solo com 

doses de nitrogênio. 
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4.3.4. Teor de sacarose 

 

De acordo com a Figura 25, a interação nitrogênio x potássio, promoveu o aumento 

linear no teor de sacarose dos frutos, no qual os maiores valores foram sob a dose de 90 kg ha-

1 de K e 180 kg ha-1 de N, com valores próximos a 5.6 % de sacarose. Esses valores foram 

superiores aos encontrados por Aguila et al. (2013) ao analisarem a composição química das 

abóboras e jerimuns comercializado no México, onde os frutos apresentaram valor médio de 

3, 81 g/kg.  

Esse aumento no teor de sacarose promovido pelo potássio e o nitrogênio, pode estar 

relacionado com a ativação das enzimas da biossíntese de sacarose devido à alta concentração 

de potássio. A síntese de sacarose a enzima sacarose-fosfato que catalisa a conversão da UDP-

glicose e frutose-6-fosfato em sacarose-fosfatasse, do qual é convertido de sacarose-6-fosfato 

para sacarose (WIND, et al., 2010).  
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Figura 25. Valores de sacarose do fruto do Jerimum caboclo, no solo com doses de 

nitrogênio e potássio. 

 

4.3.5. Teor de amido  

 

O nitrogênio influenciou no teor de amido do fruto de acordo com a Figura 26, 

promovendo o aumento à medida que elevou a dose de nitrogênio até 120 kg ha-1,  dose acima 

desta 120 propiciaram uma leve redução. Os dados estão em conformidade ao encontrado por 

Belmiro et al. (2010) avaliando a composição de grãos de abóbora durante o armazenamento.  

O consumo de jerimum com elevado teor de amido possibilita fonte energética 

necessária para o consumidor. A produção de amido pela planta tem como função de ser um 

carboidrato de reserva e armazenamento, sendo que representa parte do consumo calórico 

diário da população (TETLOW, 2010). Alguns amidos são resistentes à passagem pelo trato 
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digestivo superior para cólon, produzindo composto metabólicos, que são importantes na 

redução dos percussores do câncer de cólon, regulação sistemática de nutriente, metabolismo 

e secreção de hormônio, resultando em melhoria da saúde física e mental (BIRT et al., 2016). 

 A biossíntese do amido é realizada através da ativação de várias enzimas bem como 

vários meios, a pirofosfolirase (AGPase) encontra-se em maior presença nos cloroplasto sob a 

incidência de luz a glucose-1-fosfato e é sintetizada por meio de composto intermediário, 

como triose de fosfato, isomerase de fosfoglucose e fosfoglucomutase do ciclo de Calvin-

Benson, tal processo requer o uso de energia na forma de ATP oriundos da fotofosrilação na 

membrana do tilacoide (TAIZ & ZEIGER, 2013; GEIGENBERGER, 2011). 

 

 

Figura 26. Teor de amido de fruto de jerimum caboclo, no solo com doses de nitrogênio. 

 

4.3.6. Vitamina C  

 

De acordo com a Figura 27, o teor de vitamina C aumentou até a dose de 33 kg ha-1 de 

potássio, apresentando logo em seguida uma redução do teor. Os valores apresentados na 

Figura 24 são semelhantes aos encontrados por Biesiada et al (2011), variando de 14, 69 a 

27,21 mg/100g, no qual foi avaliaram o efeito de  nitrogênio em duas espécies de Cucurbita 

maxima, cultivadas na Polônia. Foram também superiores ao encontrado por Zinash et al. 

(2013) que foi respectivamente de 6 a 11 mg/ 100g, na qual analisaram a qualidade de acessos 

de Jerimum e abóbora na Etiópia. 
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A elevação do teor de vitamina C no fruto tem papel importante na qualidade, tendo 

em vista as inúmeras funções que a vitamina C desempenha no metabolismo humano. A 

vitamina C promove maior proteção contra a alta oxidação no meio aquoso da célula, 

desenvolvendo a função de redutor, além disso, é considerada uma substância 

quimiopreventiva (COUTO et al., 2010; SILVA & NAVES, 2001). Substância antioxidante 

tem a capacidade de inibir a oxidação, diminuindo a concentração de radicais livres no 

organismo, por meio da absorção dos radicais (VIANA et al., 2015). Essas substâncias 

também estão relacionadas com mecanismos fisiológicos que induz a atividade de enzimas 

antioxidantes, ou mesmo como sinalizadores que ativam ou inibem enzimas do processo 

cancerígeno (SHAHIDI et al., 2007).  

O fornecimento adequado de nutrientes para as culturas agrícolas pode alterar a 

concentração de nutrientes dos produtos agrícolas, nisto vem sendo desenvolvido cultivares 

com altos teores de vitaminas e de micronutrientes, com intuito de diminuir as deficiências 

nutricionais da população mundial, bem como garantir a segurança alimentar (BOARETTO & 

MORAES, 2010; MORAES et al., 2009). Essa prática vem sendo amplamente divulgada 

como processo de biofortificação. Quando o processo de biofortificação por meio do uso de 

adubação é denominada biofortificação agronômica (BOARETTO & MORAES, 2010).  

O jerimum e a abóbora são ricos em carotenoides que por sua vez é percussor da 

Vitamina A, ferro, cálcio, magnésio, potássio e vitaminas B e C (RAMOS et al., 2010; 

CARVALHO et al., 2011.). São considerados frutos com capacidade antioxidante. No vegetal 

os principais antioxidantes encontrados são os carotenoides (alfa, betacaroteno, licopeno), 

vitamina E, compostos fenólicos e vitamina C e flavonoides (flavona, isoflavona) entre 

outros. (SMIDERLE, 2013; BOARETTO & MORAES, 2010). 
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Figura 27. Valores de vitamina C do fruto de jerimum caboclo, no solo com doses de 

potássio. 
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5. CONCLUSÕES  

 

A adição de potássio elevou o teor de potássio com reflexo positivo na soma de base 

trocáveis e capacidade de troca catiônica, porem o teor de cálcio no solo foi reduzido com o 

aumento das doses de potássio.  

A adubação nitrogenada e potássica interferiu significativamente no índice de clorofila b, 

promovendo um aumento, entretanto os demais parâmetros fisiológicos, observou respostas 

diferentes e isoladas em função de cada nutriente.   

O nitrogênio promoveu estimulou o número de fruto e a produção por planta. Nitrogênio e 

o potássio promoveram aumento no comprimento e no teor de sacarose do fruto. 
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