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RESUMO

O potéssio é considerado por muitos pesquisadores como o nutriente relacionado & qualidade dos frutos. No
entanto, sdo poucas as pesquisas em que este efeito do potéssio é avaliado. Objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de doses de potdssio em cobertura na qualidade fisico-quimica de frutos de abobrinha-de-moita
(Cucurbita pepo L.) hibrido Aline. Foram avaliados cinco tratamentos (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha! de K,O em
cobertura), no delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repetigdes. Logo ap6s a colheita
dos frutos foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: teor de macronutrientes nos frutos,
potencial hidrogeniénico (pH), acidez total tituldvel (ATT), sélidos soltveis totais (SST), “ratio” (relagdo
SST/ATT), porcentagem de agtcares redutores e a textura. O teor de potdssio, o pH, e a relagdo SST/ATT nos
frutos aumentaram a medida que se aumentou a dose de potéssio, enquanto a acidez total tituldvel reduziu.
As outras caracteristicas ndo foram influenciadas pelas doses de potdssio.
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ABSTRACT

Potassium is considered by many researchers as the nutrient responsible for fruit quality. However, there are
few studies on it. The objective of this study was to evaluate the effect of potassium topdressing levels on
the physicochemical characteristics of zucchini fruits (Cucurbita pepo L.), hybrid Aline. Five treatments (0, 50,
100, 200 and 400 kg ha of K,O topdressing) were evaluated in a randomized complete block design with four
replications. Soon after the fruit harvest, the following fruit characteristics were evaluated: macronutrient
content, hydrogen potential (pH), total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS), TSS/TTA ratio,
percentage of reducing sugars and texture. The potassium content, pH, and TSS/TTA ratio increased in the
fruits as the level of potassium increased; whereas, the TTA was reduced. The other characteristics were not

influenced by the potassium levels.

Additional key words: Cucurbita pepo, nutrient content, total soluble solids, pH, total titratable acidity, texture.
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INTRODUGAO

Nos tltimos dez anos o consumo de hortaligas
no Brasil aumentou de forma consideravel, tendo
neste periodo o volume de abobrinha-de-moita
(Cucurbita pepo L.) comercializados pela Compa-
nhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo
Paulo (CEAGESP) um acréscimo de aproxima-
damente 85% (Ceagesp, 2014). Juntamente com
o aumento do consumo, é crescente a demanda
por produtos de qualidade, onde tamanho, colo-
ragdo, uniformidade, textura da casca e caracte-
risticas quimicas sdo valorizados.

O potassio afeta atributos como cor, tamanho,
acidez, valor nutritivo e resisténcia ao transporte,
manuseio e armazenamento, sendo considerado
um nutriente muito relacionado com a qualidade
(Malavolta, 2000). Este nutriente também € res-
ponsavel pela translocagdo de aglcares e sintese
de amido (Kumar et al., 2007). Por estas razdes,
estudos relacionando doses & qualidade sdo com-
plementares aos trabalhos voltados a produgéo e
desenvolvimento vegetativo.

As hortalicas sdo exigentes em potéssio, sen-
do este o macronutriente mais extraido pela
maioria delas. Vidigal ez al. (2007) e Aratjo et al.
(2012) observaram que o potéssio foi o nutriente

absorvido em maior quantidade pela abébora de
rama, seguido do nitrogénio e célcio.

Além de influenciar na produtividade, ele me-
lhora a qualidade do produto e, consequente-
mente, o valor de mercado (Filgueira, 2008). Em
melancia (Citrullus lanatus) Grangeiro e Cecllio
Filho (2004) conclufram que o teor de sélidos
soltveis totais e a relagdo entre sélidos soltveis
totais e acidez total tituldvel foram influen-
ciados pelas doses de potassio. Também fo-
ram observadas alteracbes em atributos fisico-
-quimicos em fungdo de doses de potdssio em
pimentdo (Melo et al., 2008). Porém, Costa et
al. (2004), avaliando a qualidade de frutos de
meldo (Cucumis melo) em funcdo da concentra-
cdo de potéssio, concluiram que as doses acima
de 66 mg L na solugdo nutritiva ndo promove-
ram alteragdo nas caracteristicas teor de sélidos
solGveis totais e acidez total tituldvel. Salata et
al. (2011), com ervilha de vagem, e Godoy et al.
(2012), com couve-flor, ndo observaram dife-
renga significativa para as caracteristicas fisico-
-quimicas avaliadas com a aplicagdo de doses de
potéssio em cobertura. Portanto, apesar do po-
tassio ser considerado por muitos autores como
o nutriente mais importante na qualidade das
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hortalicas, ndo ha consenso nas pesquisas ja re-
alizadas com diferentes espécies.

No entanto, ndo foram encontrados trabalhos
em abobrinha-de-moita (C. pepo) relacionan-
do as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
com a adubagdo das plantas. Diante do expos-
to, objetivou-se com o presente trabalho estudar
a influéncia de doses de potdssio em cobertura
nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de
abobrinha-de-moita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Sdo Manuel-
-SP (22°46’ S; 48°34’ W, altitude média de 740
m) em um solo classificado como Latossolo Ver-
melho Distréfico Tipico. Os resultados obtidos
na andlise quimica, na camada de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalacdo do experimen-
to foram: pHc,cp,) = 6,25 Prgna = 15 mg dm®;
matéria organica = 10 g dm™; V% = 77; H+Al
= 11 mM_dm?3; K = 1,5 mM_dm3; Ca = 25
mM, dm®; Mg = 10 mM_ dm™; SB = 37 mM,
dm3; CTC = 48 mM_dm™. O valor obtido para
o potéssio (1,5 mM, dm™) é considerado baixo
por Trani e Raij (1997).

Com base na anélise quimica do solo, segun-
do a recomendagdo de Trani e Raij (1997), fo-
ram realizadas as correcOes e as adubagdes de
plantio, utilizando 40 kg ha' de nitrogénio,
400 kg ha' de fésforo (P,0,), 200 kg ha' de
potassio (K,0) e 10 t ha' de composto orgini-
co da marca comercial Provaso®. Também foi
aplicado 150 kg ha'! de nitrogénio em cobertura
na forma de uréia (44% N), parceladas em trés
aplicacoes, sendo a primeira feita aos 15 d apds
o transplantio e as demais espagadas em quin-
ze dias uma da outra. As dosagens de potéssio
aplicados em cobertura na forma de cloreto de
potassio (58% K,O) foram os tratamentos pro-
postos no presente trabalho. O parcelamento e
datas das aplicagoes foram iguais aos utilizados
para o nitrogénio.
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Para reduzir o erro experimental e a fim de
promover o controle local realizou-se o deline-
amento experimental em blocos ao acaso, com
quatro repeticoes e cinco tratamentos (0, 50,
100, 200 e 400 kg de K,O ha'! em cobertura),
com oito plantas por parcela, sendo colhidos
os frutos de seis plantas dteis por parcela. A
dose média recomendada (DR) por Trani e Raij
(1997) é de 100 kg de K,O ha'l, sendo que os
tratamentos correspondem a 0; 0,5; 1,0; 2,0 e
4.0 vezes a DR.

Foi utilizado o hibrido de abobrinha-de-moita
(C. pepo) cultivar Aline. A semeadura foi feita no
dia 04/08/2010 em bandejas de poliestireno ex-
pandido de 128 células, contendo fibra de coco
para mudas de hortalicas e o transplante foi no
dia 25/08/2010, no espagamento de 1,2 m en-
tre linhas e 0,5 m entre plantas. A irrigacdo foi
por aspersdo e o controle de plantas daninhas
foi com capinas. As colheitas iniciaram no dia
29/09/2010 e terminaram no dia 03/11/2010.
Ao longo deste periodo foram colhidos os fru-
tos imaturos de tamanho comercial (aproxima-
damente 20 cm de comprimento), que foram
levados para o laboratério de fisiologia e pés-co-
lheita de frutas e hortali¢as e para o laboratério
de anélise quimica de plantas, na Universida-
de Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
UNESP-Botucatu, onde foram devidamente
lavados em 4gua corrente e deionizada e enca-
minhados para a determinagdo das seguintes
caracteristicas:

Teor de macronutrientes: inicialmente os frutos
foram cortados em rodelas (aproximadamente
0,5 cm de espessura) e secos em estufa de cir-
culagdo forgada de ar a 65°C, até atingirem
massa constante. Posteriormente, cada amostra
passou pela moagem no moinho tipo Wiley.
Foi feita a digestdo sulftrica por via seca para
a obtencdo do extrato visando a determinacio
do nitrogénio. A digestdo nitrico-perclérica foi
utilizada para a obtencdo dos extratos para as
determinagdes dos demais nutrientes (fésforo,
potéssio, calcio, magnésio e enxofre), conforme
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metodologias apresentadas por Malavolta ez al.
(1997). Os resultados foram expressos em g kg™
de matéria seca.

Potencial hidrogeniénico (pH): apés a trituragéo
dos frutos e homogeneizagdo da massa, foi de-
terminado o pH pela leitura direta no potenci-
ometro (Digital DMPH-2, Digimed, Sdo Paulo,
Brasil), conforme as normas do Instituto Adolfo
Lutz (Brasil, 2005).

Acidez total tituldvel (ATT): foi determinada
por meio da titulagdo de 5 g de polpa homoge-
neizada e diluida para 100 mL de 4gua destilada,
com solucdo padronizada de hidréxido de sédio
a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleina,
que ocorre quando o potencidémetro atinge 8,1
conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz,
publicadas em Brasil (2005), sendo os resulta-
dos expressos em porcentagem (%).

Sélidos soltveis totais (SST): apés a maceragao
de algumas fatias da polpa dos frutos, foram ex-
traidas duas gotas do suco e colocadas no prisma
do refratémetro eletronico (Atago, modelo PR32
Atago, Ribeirdo Preto), e, apds um minuto, fez-se
a leitura direta em °Brix, conforme recomenda-
cao feita pela Association of Official Analytical
Chemistry (AOAC, 2005).

“Ratio” ou relacdo entre sélidos solGveis totais
e acidez total titulavel (SST/ATT): determinada
pela divisdo do valor de SST pelo da ATT (Chi-
tarra e Chitarra, 2005).

Agucares redutores: apés a trituragao dos frutos
e homogeneizacdo da massa foi determinado
pelo método descrito por Nelson (1944), sendo
os resultados expressos em porcentagem (%).

Textura: foi medida em dois pontos na extre-
midade de dois frutos inteiros de cada parcela
experimental com a utilizagdo do texturémetro
(Stevens-LFRA Texture Analyser, Brookfield
Engineering, Middleboro, MA), com profundi-
dade de penetragdo de 20 mm e velocidade de

2,0 mm s? e ponteiro (TA 9/1000, Brookfield
Engineering, Middleboro, MA) sendo os resul-
tados expressos em N.

Os resultados foram submetidos & anélise de va-
ridncia e de regressdo, utilizando-se o programa
Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferencas significativas
entre os teores médios de nitrogénio, fésforo,
célcio, magnésio e enxofre nos frutos em fun-
cdo das doses de potéssio aplicadas, com mé-
dias de 29,55; 5,35; 4,25; 3,99 e 2,35 g kg'! de
matéria seca, respectivamente. Isto implica di-
zer que o aumento das doses de potdssio nao
influenciou o teor destes nutrientes nos frutos,
mostrando assim neste caso nio haver relacoes
entre o potéssio e estes nutrientes. No entanto,
o aumento das doses de potdssio em cobertura
proporcionou aumento linear no teor deste ma-
cronutriente no fruto, com incremento de 2,89
g kg de matéria seca para cada 100 kg de K,0
ha'! aplicados em cobertura (figura 1A).

Estes resultados mostram que pode estar ha-
vendo consumo de luxo nos frutos, ocasionado
por extragdes desnecessarias de potdssio pelas
plantas, conforme descreveu Brady (1989). Por
outro lado, considerando-se o fruto como fon-
te de nutrientes minerais para o ser humano,
este maior teor, se ndo prejudicar a produgdo e
outros atributos de qualidade, pode ser bom Os
teores variaram de 30,82 a 42,38 g kg (ou seja,
308,2 a 423,8 mg 100 g'!). A necessidade diria
de potdssio para uma pessoa é 2.000 mg (Mi-
nerais, 2009). Os teores obtidos neste trabalho
correspondem, portanto, a aproximadamente
1/5 das necessidades didrias, considerando-se
consumo de 100 g de abobrinha (Cucurbita pepo).

A ordem decrescente de teores de nutrientes

nos frutos foi: K > N > P > Ca > Mg > §,
semelhante ao relatado por Vidigal et al. (2007)
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Figura 1. A. Teor de potassio, B. pH, C. Acidez total titulavel e D. Ratio nos frutos de abobrinha (Cucurbita pepo) em
funcao das doses de potassio (K,0) aplicado em cobertura.

e Aratjo et al. (2012), em abodbora ‘Tetsukabu-
to’ e ‘Miriam’, respectivamente, que relataram
a seguinte ordem: K > N > P > Ca > § > Mg.
Comparando com outras cucurbitdceas perce-
be-se que o K é o nutriente mais acumulado nos
frutos também em melancia (Citrullus lanatus)
(Grangeiro e Cecilio Filho, 2004).

O aumento das doses de potdssio proporcionou
aumento linear no pH dos frutos de abobrinha-de-
-moita (C. pepo) (figura 1B). Porém, este aumento,
apesar de significativo, foi pouco representativo, va-
riando de 6,58 a 6,74 com aumento de 0,04 unidades
para cada 100 kg de K,O ha'! aplicados em cobertu-
ra. Talvez o acimulo fons de K* nos frutos resultou
na troca catiénica com fons H* resultando assim na
elevagdo do pH dos frutos.

Vasquez et al. (2005) também obtiveram au-
mento linear de pH dos frutos de melao C. melo)
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ao estudarem doses de potéssio aplicadas via
fertirrigagdo. Ja Fontes et al. (2000) verificaram
decréscimo do pH nos frutos de tomate quanto
maior a dose de potassio aplicada em cobertura,
demonstrando que o efeito pode variar de acor-
do com a espécie.

Em relacdo a acidez total titulavel, houve redu-
cdo linear em funcdo das doses de potéssio (fi-
gura 1C). Entretanto, também foi de pequena
magnitude variando de 0,1129 a 0,0829%, com
redugdo de 0,0075% para cada 100 kg de K,O
ha'! aplicados em cobertura. Este resultado di-
verge do obtido por Grangeiro e Cecilio Filho
(2004), em melancia (C. lanatus) que concluiram
que as doses aplicadas no plantio (50 a 300 kg de
K,O ha ndo influenciaram a acidez total titula-
vel. Ja Fontes et al. (2000) verificaram acréscimo
de 4cidos nos frutos de tomate, com o aumento
das doses de potéssio aplicadas por fertirrigagao,
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ao contrario dos resultados obtidos neste traba-
lho com a abobrinha-de-moita.

Os acidos organicos presentes nos tecidos vege-
tais encontram-se associados com seus sais de
potdssio e constituem sistemas tampdes que re-
gulam a atividade enzimatica (Chitarra e Chi-
tarra, 2005). Assim, maiores concentracbes de
potéssio no suco celular demandam maior pro-
porcdo de acidos dissociados que devem estar
presentes para garantir o equilibrio de cargas
negativas e positivas no meio (Malavolta, 2006),
diferentemente do que foi observado em relagao
a abobrinha-de-moita em que o aumento do teor
de potassio resultou na diminuigéo da acidez to-
tal titulavel e aumento do pH nos frutos.

Nao foi verificado efeito significativo das doses
de potassio em cobertura para a caracteristica
sélidos soltveis totais nos frutos, demonstran-
do que, independente do tratamento, os frutos
apresentaram valores médios de 4,94 °Brix. Os
sélidos soldveis totais correspondem a todas as
substancias que se encontram dissolvidas na
agua dos alimentos. Os aglcares acumulados
constituem as principais substdncias quimicas
dos frutos, assim, quanto maior o teor de séli-
dos soltveis totais, maior o teor de aglcares no
fruto (Chitarra e Chitarra, 2005) Grangeiro e
Cecilio Filho (2004) e Vasquez et al. (2005) con-
cluiram que as doses de potdssio influenciaram
o teor de SS em frutos de melancia (C. lanatus)
e meldo (C. melo), respectivamente. No entanto,
o meléo (C. melo) é um fruto maduro, em que os
aglcares acumulam-se preferencialmente nos
estddios finais de maturagdo (Godoy e Cardoso,
2003), enquanto a abobrinha (C. pepo) é um fruto
imaturo, ainda com pequeno acimulo de SST.
Com o avango da maturagdo existe a tendéncia
de aumento do teor de aglcar. Assim frutos de
melancia (C. lanatus) e meldo (C. melo) que sdo
colhidos maduros tendem a apresentar maiores
teores de sélidos soltveis totais do que frutos de
abobrinha-de-moita (C. pepo) cuja colheita é feita
com frutos imaturos.

Verificou-se efeito significativo das doses de po-
tassio para a relagdo sélidos soldveis totais por
acidez total tituldvel (“ratio”), com elevagao des-
ta relagdo a medida que se aumentaram as doses
de potdssio em cobertura (figura 1D). Esta rela-
cdo variou de 43 a 59, com aumento de 4 unida-
des para cada 100 kg de K,O ha! aplicados em
cobertura. Considerando-se que ndo houve in-
fluéncia nos SS, a elevacdo nesta relacio ocorreu
pela reducéo na acidez total titulavel (figura 1C).

Em melancia (C. lanatus) sem sementes, Grangei-
ro e Cecilio Filho (2004) verificaram reducio na
relagdo sélidos soldveis totais pela acidez total
tituldvel em fun¢do do aumento da concentracio
de potéssio na solucdo nutritiva e incremento no
teor de sélidos soltveis totais até a dose de 140
kg de K,O ha'! com redugéo a partir desta dose.
No entanto, Costa et al. (2004) concluiram que
concentragoes de potdssio na solugdo nutritiva
superiores a 66 mg L' ndo alteraram as caracte-
risticas de teor de sélidos soltveis totais e da aci-
dez total titul4dvel em frutos de meldo (C. melo).

A relagéo solidos soltveis totais por acidez total
tituldvel é uma das melhores formas de avaliacdo
do sabor, sendo mais representativa que a medi-
cdo isolada de agtcares ou da acidez (Chitarra e
Chitarra, 2005). Entretanto, sdo desconhecidos
padrdes desta relagdo para a abobrinha (C. pepo),
nao sendo possivel afirmar que houve melhora
ou piora no sabor dos frutos, apenas que houve
alteracio.

Nao foi verificado efeito significativo das doses
de potdssio para a caracteristica agtcares redu-
tores, com média de 3,01%, demonstrando que
as doses de potéssio em cobertura estudadas nao
influenciaram esta caracteristica de qualidade.
Os acgucares redutores representam as concen-
tracoes de glicose e frutose no fruto, sendo bas-
tante utilizados para a avaliagdo de dogura dos
frutos. Porém, a colheita de abobrinha-de-moita
é de frutos imaturos néo resultando em grandes
actmulos de agtcares, talvez por isso os resulta-
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dos ndo apresentaram diferengas significativas,
assim como para os SS.

Também ndo foi verificado efeito significativo
das doses de potéssio para a caracteristica textu-
ra, com média de 2,54 N. A textura é o atributo
fisico de qualidade resultante dos constituintes
estruturais dos frutos e pode indicar as transfor-
magdes na estrutura celular, coesdo das células e
alteragbes bioquimicas, responsaveis pela textu-
ra do produto (Chitarra e Chitarra, 2005). Car-
doso et al. (2007), avaliando a aplicagdo parcela-
da de doses de potéssio e nitrogénio em batata
inglesa, ndo observaram qualquer influéncia dos
tratamentos na textura e no teor de agtcares re-
dutores, resultados semelhantes aos obtidos nes-
te trabalho. Ja Grangeiro e Cecilio Filho (2004)

concluiram que a espessura da casca dos frutos
de melancia (C. lanatus) foi aumentada quanto
maior a dose de potassio. Ressalta-se, novamen-
te, que em abobrinha-de-moita colhem-se os fru-
tos imaturos quando a superficie ainda é tenra,
ao contrario da melancia (C. lanatus).

CONCLUSOES

Conclui-se que as doses de potdssio resultaram
em aumento linear no teor de potdssio, pH e o
“ratio” (relagdo solidos soltveis totais pela acidez
total titulavel) e reducdo linear na acidez total ti-
tuldvel dos frutos. As demais caracteristicas qui-
micas e fisicas avaliadas ndo foram influenciadas
pelas doses de potassio.
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