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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes lâminas de irrigação com água residuária e 

diferentes coberturas do solo na eficiência de uso da água (EUA)na produção de abobrinha-italiana. O 

delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso instalados em campo em esquema de parcelas 

subdivididas, com 12 tratamentos e quatro repetições, no período de setembro a outubro de 2015. Os tratamentos 

consistiram de quatro lâminas de irrigação, a de 100%, 85%, 70% e 55% da ETc, estimada a partir do tanque 

“Classe A”, e de dois tipos de coberturas do solo, casca de arroz, filme de polietileno dupla face preto-branco e 

solo descoberto como controle. A interação lâminas de irrigação x coberturas do solo não exerceu efeitos 

significativos sobre as variáveis avaliadas. A massa úmida, comprimento, diâmetro da abobrinha-italiana, 

produtividade e a EUA foram influenciados pelos efeitos isolados das lâminas de irrigação e das coberturas do 

solo. A máxima produtividade (38,87 t ha
-1

) e a maior EUA (42,11 kg ha
-1

 mm
-1

) foram obtidos com a aplicação 

da lâmina correspondente a 100% da ETc. O uso de filme polietileno preto-branco como cobertura do solo 

proporcionou maior produtividade (30,15 t ha
-1

)e EUA (41,70 kg ha
-1

 mm
-1

).  

Palavras-chave: Cucurbita pepo. efluente, mulching. evapotranspiração. 

 

Abstract -The objective of this study was to evaluate the effect of different irrigation with reuse water and 

different soil mulches in water use efficiency (WUE) and production of zucchini-italian. The experimental 

design was randomized blocks installed in the field in a split plot design, with 12 treatments and four 

replications, in the period September-October 2015.The treatments consisted of four irrigation levels, to 100%, 

85%, 70% and 55% of ETc, estimated from of the "Class A", two types of ground covers, rice husk, black 

double-face white polyethylene film and bare soil as control.The interaction laminae x ground covers exerted no 

significant effects on the variables evaluated in the production of zucchini-italian. The wet mass, length, 

diameter of the zucchini-italian, productivity and WUE were influenced by the isolated effect of irrigation depths 
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and soil coverings. The maximum productivity (38.87 t ha
-1

) and higher WUE (42.11 kg ha
-1

 mm
-1

) were 

obtained with the application of 100% Etc.The use of black-white polyethylene film as ground cover provided 

higher yield (30.15 t ha
-1

) and the WUE (41.70 kg ha
-1

 mm
-1

). 

Key words: Cucurbita pepo. effluent. mulching. evapotranspiration. 

 

INTRODUÇÃO 

A abobrinha-italiana (Cucurbita pepo) pertence à família das cucurbitáceas, que 

possui grande variabilidade morfológica e inclui muitas hortaliças economicamente 

importantes como o melão, melancia e pepino (Martinez‑ Valdivieso et al., 2015). Os dados 

socioeconômicos da cadeia produtiva brasileira de hortaliças colocam as abóboras entre as 

dez hortaliças de maior consumo alimentar e importância agrícola, sendo o sudoeste e o 

centro-oeste do Brasil os mais importantes produtores, com produtividade média nacional 

oscilando em torno de 8 a 10 t ha
-1

 (Filgueira, 2013).  

Além de importância para a alimentação, a abobrinha possui também importância 

medicinal, tanto no consumo do fruto como da parte vegetal, devido à presença de 

carotenóides, pigmentos de clorofila, compostos fenólicos totais e ácido ascórbico (Dalla et 

al., 2014). Além do mais, a abobrinha pode ser cultivada o ano todo e tem consumo 

igualmente constante ao longo do ano, tornando-a uma opção atraente para os produtores, 

principalmente a cultivar Caserta (Stipp et al., 2012). 

Há uma crescente dependência entre a população mundial e a produção de alimentos 

advindos da agricultura irrigada. Entretanto com a escassez dos recursos hídricos e as 

inconstâncias climáticas, o uso de água residuária na irrigação tem demonstrado ser uma 

prática cada vez mais viável. Estudos demonstram um aumento significativo na produtividade 

agrícola em áreas fertirrigadas com águas residuárias, desde que estas culturas sejam 

adequadamente manejadas (Morata et al., 2014; Sandri et al., 2014), além de proporcionar 

aumento nos teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e sódio nas plantas 

(Brito et al., 2014). 

O manejo da irrigação, comumente, é realizado para atender completamente à 

necessidade hídrica da planta, com enfoque na máxima produtividade. Assim, a escolha 

correta do sistema de irrigação e o suprimento de água às plantas, no momento oportuno e na 

quantidade adequada, proporciona aumento da produtividade, qualidade final do produto, 

eficiência do uso da água (EUA) e energia (Silva & Queiroz, 2013). Na produção de 

abobrinha-italiana a irrigação localizada promove a adequação do consumo de água, assim 

sendo, a irrigação por gotejamento mostra-se como alternativa viável devido ao alto potencial 

de minimização de impactos negativos causados ao solo (Carpes et al., 2008). 
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O uso de cobertura do solo, prática também denominada de mulching, pode aumentar 

em até 30% a taxa de infiltração de água no solo em comparação ao solo descoberto 

(Chaudhry et al., 2004). Isto se deve pela diminuição do escoamento e aumento da capacidade 

de retenção de umidade do solo (Mupangwa et al., 2013). 

As coberturas orgânicas do solo oferecem a possibilidade de completar com a nutrição 

da planta, em particular o nitrogênio, os quais são disponibilizados durante o processo de 

decomposição dos resíduos (Almeida et al., 2008). As propriedades radiativas das diferentes 

coberturas determinam a disponibilidade de radiação solar global sob o mulching, o que pode 

maximizar a absorção da radiação solar, afetando a temperatura do solo (Buet al., 2013). 

Assim, o aumento da temperatura do solo em níveis térmicos causa a inativação de patógenos, 

insetos e impede a emergência de plantas daninhas sob a cobertura (Zribi et al., 2015).  

O uso de cobertura do solo com plástico proporciona maior crescimento da planta, 

tanto no acúmulo de matéria seca como no índice de área foliar, chegando a ser duas vezes 

maior do que em solo exposto (Costa et al., 2002). Esse fato resulta na maior exigência 

hídrica por parte da planta, o que pode alterar a frequência de irrigação em relação ao sistema 

de produção convencional, sendo muitas vezes necessário o uso de irrigação por gotejamento 

(Allen et al., 1998).  

Dantas et al. (2011), trabalhando cobertura de solo e lâminas de irrigação na cultura do 

melão, observaram que a redução da lâmina d’água em até 28% na produção não alterou 

nenhuma variável de produção de forma significativa. El-Mageed & Semida (2015) 

trabalhando com abobrinha concluíram que a redução da irrigação em 15% tem, 

aproximadamente, o mesmo rendimento comparado com a produção utilizando 100% da 

irrigação necessária para cultura. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta de diferentes lâminas de 

irrigação, com água residuária, e coberturas do solo na produção da abobrinha-italiana 

(Cucurbita pepo) em campo.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual de 

Goiás - UEG, Campus Anápolis de Ciências Exatas e Tecnológicas – Henrique Santillo, 

Anápolis – GO (16º20’34”S, 48º52’51” W, 997 m de altitude). O desenvolvimento do 

experimento ocorreu entre os meses de agosto a outubro de 2015. 

A temperatura média durante todo o experimento foi de 26,3 ºC (Figura 1), oscilando 

aproximadamente 10ºC, com valor médio máximo da temperatura do ar igual a 30,2 ºC e o 
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valor médio mínimo da temperatura do ar igual a 19,8 ºC. A média da umidade relativa do ar, 

da radiação solar diária e da velocidade do vento durante o experimento foram 42,3%; 25,1 

MJ m
-2

 e 5,8 m s
-1

, respectivamente. 

 

FIGURA 1. A- Temperatura máxima, mínima e média diárias do ar e B- Valores médios diários da umidade 

relativa média do ar após o transplantio das mudas de abobrinha. 

 

            

(A)                                      (B) 

Fonte: Autores, 2016. 

 

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso em parcelas 

subdivididas. Os tratamentos foram quatro lâminas de irrigação (100%, 85%, 70% e 55% da 

evapotranspiração da cultura) dispostas nas parcelas e dois tipos de coberturas do solo(casca 

de arroz e filme de polietileno dupla face preto-branco) e solo descoberto nas subparcelas, 

totalizando 12 tratamentos com quatro repetições.  

As 48 parcelas experimentais foram constituídas por duas linhas de produção, cada 

linha com quatro plantas totalizando oito plantas, em um espaçamento de 1,0 x 0,80 m. A 

bordadura foi composta de uma linha de plantas (nas parcelas externas) em volta de todo o 

experimento. 

A adubação de fundação e a calagem para o cultivo foram realizadas conforme Trani 

et al. (2014). Os resultados da análise físicas e químicas do Latossolo Vermelho distro férrico 

na camada de 0-20 cm foram: pH, 5,4; Ca, 2,4 cmolc dm
-3

; Mg, 1,0 cmolc dm
-3

; K, 0,18 cmolc 

dm
-3

; P, 11,0 cmolc dm
-3

; matéria orgânica, 2,7%; V, 48%, 5% de areia, 16% de silte e 31% 

de argila. A correção do solo foi feita com 2.000 kg ha
‑ 1

 de calcário dolomítico, e a adubação 

de fundação consistiu da aplicação de 40 kg ha
-1 

de N, 240 kg ha
-1 

de P2O e 80 kg ha
-1 

de K20.  

A cultivar utilizada para o experimento foi a Caserta CAC. As mudas foram 

produzidas em bandeja de isopor com substrato de fibra de coco e foram transplantadas 20 

dias após a semeadura. A água residuária utilizada para a irrigação foi proveniente de 

sumidouros localizados na UEG/CCET, comporta de esgoto dos sanitários e dos laboratórios, 
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durante o período letivo. Esta foi armazenada em reservatórios de PVC, localizadas próximas 

ao local do experimento.  

Foi instalado um sistema de irrigação por gotejamento, utilizando tubos com 

gotejadores superficiais in line, com espaçamento entre emissores de 0,4 m, vazão de 3,7 L h
-

1
, na pressão de serviço de 10 kPa, e instalada a 0,05 m da linha de plantas. A faixa molhada 

da irrigação foi constituída de uma linha de gotejador por linha de produção, sendo dois 

gotejadores por planta. Para o bombeamento foi utilizado um conjunto de motobomba Thebe 

TH 16 AL 2,0 CV, trifásico. Após a saída da motobomba foi instalado um filtro de disco de 

125 mícrons, um regulador de pressão de 0 a 350 kPa com precisão de 1kPa e um manômetro. 

Foi instalado um registro de globo para cada lâmina de tratamento. Para a verificação da 

vazão dos gotejadores o teste de uniformidade de distribuição foi feito regularmente no 

campo sob pressão de 1 kPa, obtendo valores em torno de 95% durante todo o experimento. 

Para o manejo da irrigação, os valores da evapotranspiração de referência (ETo) foram 

estimados pelo método do tanque “Classe A”, instalado próximo ao experimento. Foi 

utilizado o valor de Kp (coeficiente do tanque) igual a 0,75 (BERNARDO et al., 2013). Os 

valores de (Kc) adotados foram os obtidos por Klosowski et al. (1999) para a abobrinha, que 

variam de acordo com os diferentes estádios de desenvolvimento entre 0,68 a 1,96.A 

diferenciação das lâminas de irrigação, de acordo com os tratamentos, iniciou-se no sétimo 

dia após o transplantio, para que o pegamento das mudas acontecesse correta e 

uniformemente em todos os tratamentos.  

As coberturas do solo utilizadas foram filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) 

dupla face, preto-branco, com espessura de 25 m e palha de arroz, depositada sobre as 

parcelas experimentais, com uma camada de espessura de dois centímetros, 

aproximadamente. As parcelas sem cobertura de solo foram consideradas como testemunhas. 

O controle de plantas invasoras foi feito pelo método mecânico semanalmente. Para o 

controle de insetos foi utilizado inseticida à base de ciromazina (15 g L
-1

) para o controle de 

Liriomyza huidobrensis e isca de sulfluramida para o controle de formigas. 

A colheita do fruto foi realizada a cada dois dias após o início da produção quando 

estavam no ponto de comercialização. As variáveis analisadas foram: massa úmida do fruto, 

utilizando balança com precisão de 0,01g; diâmetro do fruto com auxílio de um paquímetro 

de 0,1 cm de precisão, medido no centro longitudinal do fruto; e comprimento do fruto com a 

utilização de uma fita métrica de 1 mm de precisão. As amostras foram obtidas aleatoriamente 

considerando 10 frutos por parcela por colheita. Após a pesagem de todos os frutos, estimou-

se a população de plantas que haveria em um hectare, a partir da dimensão da parcela e do 
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espaçamento utilizado na cultura da abobrinha e calculou-se a produtividade. A eficiência do 

uso da água (kg ha
-1

 mm
-1

) foi obtida por: EUA=Prod/Li, em que: Prod: Produtividade (kg 

ha
1
) ; e Li: Volume de água (mm ha

-1
). 

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância (P<0,05) e as médias 

foram submetidas à análise de regressão e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando 

o Software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A evaporação média do tanque Classe A durante o período de aplicação dos 

tratamentos, foi de 4,5 mm dia
-1

. Ressalta-se que durante o período experimental não ouve 

precipitação pluvial significativa, de modo que a resposta produtiva ocorreu apenas em função 

das lâminas de irrigação. As lâminas de irrigação aplicadas a cada tratamento foram de 

923mm (100% da ETc), 786 mm (85% da ETc), 646 mm (70% da ETc) e de 507mm (55% da 

ETc). 

A interação lâminas de irrigação x coberturas do solo não exerceu efeitos 

significativos sobre as variáveis avaliadas na produção de abobrinha italiana (Tabela 1). Os 

dados do comprimento dos frutos (COMP), diâmetro dos frutos (DIAM), produtividade da 

abobrinha-italiana (PROD) e eficiência do uso da água (EUA) foram influenciados pelos 

efeitos isolados das lâminas de irrigação e das coberturas do solo. A massa úmida dos frutos 

(UM) respondeu apenas à ação isolada das lâminas de água de irrigação. 

 

TABELA 1 – Resumo da análise de variância pelo quadrado médio, referente à massa úmida (UM), 

comprimento (COMP), diâmetro (DIAM), produtividade (PROD) da abobrinha-italiana e eficiência do uso da 

água (EUA). 

 

FV 
GL 

UM 

 (kg) 

COMP 

(m) 

DIAM  

(m) 

PROD 

(kg ha
-1

) 

EUA  

(kg ha
-1

m
-1

) 

Bloco 3 0,00006 0,0232 0,0099 221270 567,54 

Lâmina (L) 3 0,01230
**

 0,0999
**

 0,0063
**

 1.381510
**

 650,13
*
 

Resíduo 1 9 0,00052 0,0119 0,0003 60370 146,54 

Cobertura (C) 2 0,00075
ns

 0,0996
**

 0,0075
**

 478030
**

 858,07
**

 

L*C 6 0,00007
ns

 0,0080
ns

 0,0006
ns

 70790
ns

 117,56
ns

 

Resíduo 2 24 0,00039 0,0167 0,0006 61540 97,90 

Média 0,295 0,2017 0,0488 24430 33,25 

Significativo a 0,05 (
*
) e a 0,01 (

**
) de probabilidade; (

ns
) não significativo 

Fonte: Autores, 2016. 
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A cobertura do solo não influenciou significativamente a massa úmida dos frutos 

(Tabela 2). Diferentemente, Dantas et al. (2011) observaram que a utilização do mulching 

proporcionou aumento estatisticamente significativo na massa média do melão. 

 

TABELA 2 – Massa média úmida (UM), comprimento (COMP), diâmetro (DF), produtividade (PROD) da 

abobrinha-italiana e eficiência do uso da água (EUA) para as diferentes coberturas do solo e solo descoberto. 

 

Tipo de Cobertura 

UM  

(kg) 

COMP 

(m) 

DIAM  

(m) 

PROD  

(kg ha
-1

) 

EUA 

(kg ha
-1

m
-1

) 

Filme de polietileno  0,302 a 0,2091 a 0,0513 a 30700 a 41,70 a 

Palha de arroz 0,292 a 0,2027 ab 0,0477 b 21940 b 29,17 b 

Solo descoberto 0,289 a 0,01934 b 0,0473 b 20660 b 28,87 b 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 

Fonte: Autores, 2016. 

 

O incremento da lâmina de irrigação influenciou linearmente as características do 

fruto conforme figura 2 os quais influenciaram a UM da abobrinha (Figura 3), demonstrando 

que ocorre diferença significativa ao nível de ao nível de 5% entre a reposição da ETc, sendo 

a melhor desempenho obtido com a reposição da lamina de irrigação de 100% da ETc, 

conforme teste de Tukey (P > 0,05) aplicado as médias.  

 

FIGURA 2. Comprimento (COMP), diâmetro (DIAM), produtividade (PROD) da abobrinha-italiana e eficiência 

do uso da água (EUA) para as diferentes lâminas de irrigação em função da ETc .  

 

 

Fonte: Autores, 2016. 
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FIGURA 3. Massa média úmida (UM) para as diferentes lâminas de irrigação em função da ETc.  

 

 

Fonte: Autores, 2016. 

 

Tais resultados estão de acordo com os de Koetz et al. (2010) no tomate, relatam que o 

aumento da lâmina de irrigação aumentou a massa média dos frutos. Esse fenômeno se dá, em 

grande parte, pela maior disponibilidade de água no solo, que por sua vez pode ter elevado ao 

aumento da absorção de nutrientes na solução do solo e, consequentemente, a uma elevação 

nos mecanismos metabólicos nas plantas que conduz a um aumento na massa média dos 

frutos (El-MAGEED; Semida, 2015). 

Para a variável comprimento do fruto, o uso da cobertura do solo com filme plástico 

dupla face diferiu estatisticamente do solo descoberto (Tabela 2), que apresentou o menor 

valor, entretanto o uso da palha de arroz na cobertura do solo não diferiu estatisticamente das 

demais. Assim, o efeito da cobertura do solo sobre sua amplitude térmica interfere no 

metabolismo das hortaliças e, consequentemente, sobreo crescimento e desenvolvimento da 

planta e dos frutos (VAILATI; SALLES, 2010).Fato contraditório ocorreu com Tipu et al. 

(2014), em que não observaram diferença significativa no comprimento do tomate para os 

diferentes mulching analisados. 

O aumento das lâminas de água de irrigação elevou linearmente o comprimento do 

fruto colhidos (Figura 2), fato também relatado por Azevedo et al. (2005) na cultura da 

melancia, indicando que a lâmina de irrigação é um dos principais fatores para o aumento do 

comprimento de cucurbitáceas. O mesmo ocorre na cultura do tomate (KOETZ et al., 2010). 

Em relação ao diâmetro médio da abobrinha, o tratamento com filme de polietileno 

diferiu estatisticamente das demais cobertura de solo (Tabela 2). O uso do filme dupla face 

(5,13 cm) aumentou 8,46% o diâmetro do fruto em relação ao solo descoberto (4,73 cm). 

Com o aumento do déficit hídrico o diâmetro diminuiu. A maior lâmina de irrigação obteve a 

maior média de diâmetro (5,2 cm), enquanto que o tratamento com a menor lâmina registrou a 

menor diâmetro (4,7 cm). Situação semelhante foi apresentada por Koetz et al. (2010) que, 

notaram um aumento linear do diâmetro do tomate com o aumento da lâmina de irrigação e 
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por Azevedo et al. (2005) que encontraram uma resposta significativa do diâmetro da 

melancia para os diferentes níveis de irrigação baseada na evaporação do tanque “classe A”. 

A coberturas de solo propiciou um incremento de 59,2% e 13,9% (Tabela 2) da 

produtividade média da abobrinha-italiana para ao filme plástico e para a palha de arroz, 

respectivamente, quando comparado ao plantio sem cobertura. A maior produtividade da 

abobrinha foi obtida com o uso do filme plástico dupla face, que diferenciou estatisticamente 

da palha de arroz e do solo descoberto. Estes, por sua vez não diferiram entre si. Respostas 

variáveis de produtividade em relação a cobertura do solo também são relatadas por Dantas et 

al. (2011) e Tipu et al (2014), que notaram que há maior produtividade do melão e do tomate, 

respectivamente, quando comparada o uso de cobertura do solo com tratamento sem 

cobertura. 

A produtividade aumentou com o aumento da aplicação de água no solo de forma 

linear. Desse modo, a maior lâmina (100% da ETc) registrou a maior produtividade de 38,87 t 

ha
-1

e a menor produtividade (14,8 t ha
-1

) foi observada no tratamento de maior déficit hídrico 

(55% da ETc). Resultado similares ao encontrado neste trabalho foi obtido por Amer (2011) 

na cultura da abobrinha e por Oliveira et al. (2011) na cultura do pepino que verificaram que o 

rendimento foi significativamente afetado pela lâmina de irrigação. 

As médias de produtividade da abobrinha-italiana estão acima das obtidas por El-

Mageed e Semida (2015), que relataram que o valor máximo de rendimento da abobrinha foi 

de 14,31 t ha
-1

, obtida quando as plantas foram irrigadas a com maior lâmina (100% da ETc), 

enquanto que o valor mínimo de rendimento foi registrado para a menor lâmina (70% da 

ETc). O aumento da produtividade com o incremento da lâmina de irrigação está relacionado 

ao fato de que quando o solo possui teores adequados e disponíveis de água para a planta, 

possibilita maior absorção de água e nutrientes por parte dessa, o que é responsável por maior 

proporção de foto assimilados translocados das folhas para os órgãos reprodutivos (Oliveira et 

al. 2012; Fernandes et al., 2014). 

O uso do filme de polietileno obteve maiores valores para a EUA (Tabela 2), diferindo 

estatisticamente da cobertura de palha de arroz e do solo descoberto. Observa-se que a 

reposição hídrica de 85% e 55% da ETc não diferiram entre si, sendo que uma equação 

quadrática (Figura 2) foi a que melhor representou o comportamento da EUA.  Esses 

resultados corroboram com os de Oliveira et al. (2012), que observaram que o incremento da 

lâmina de irrigação aumentou a EUA para a cultura da melancia irrigada com água de reuso e 

com El-Mageed e Semida (2015) na cultura da abobrinha. Resultados contraditórios foram 



Revista Mirante, Anápolis (GO), v. 11, n. 8, dez. 2018. ISSN 1981-4089 

 
143 

obtidos por Al-Mefleh et al. (2012), os quais mencionaram que o aumento do nível de 

irrigação não aumentou a EUA para a cultura do melão. 

O conceito de eficiência do uso da água é relativo, ou seja, maior eficiência não 

significa maior produtividade. Desse modo, Ertek et al. (2004) obtiveram os maiores valores 

da EUA para a abobrinha sob as mais baixas condições de irrigação (45% ETc), e El-Gindy et 

al. (2009) determinaram a maior EUA na irrigação por gotejamento na abobrinha com a 

aplicação de 60% da lâmina exigida do que com a aplicação de 80% da lâmina, diferenciando 

do encontrado neste trabalho. 

 

CONCLUSÕES  

 

A lâmina de irrigação que promove a maior produtividade, EUA e melhores valores 

para as demais variáveis analisadas é de 923 mm (100% da ETc). 

A lâmina de 923mmé a mais indicada para a produção de abobrinha-italiana em 

campo para as características edafoclimáticas do experimento. 

Os tratamentos utilizando cobertura do solo proporcionou aumento significativo nos 

valores do comprimento, diâmetro, produtividade do fruto de abobrinha-italiana e EUA.  
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