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DANTAS, Maíla Vieira. Ecofisiologia de abobrinha italiana submetida ao estresse 

salino e H2O2 em cultivo hidropônico. 2021. 84 p. Dissertação (Mestrado em 

Engenharia Agrícola, Linha de Concentração - Irrigação e Drenagem) - Universidade 

Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB. 

 
RESUMO GERAL 

 
O uso de águas salobras na região semiárida é uma alternativa para produzir no período 

de escassez hídrica. Por isso, torna-se indispensável à aplicação de atenuadores do 

estresse salino para minimizar os efeitos deletérios dos sais no crescimento e produção 

das culturas. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito 

atenuador do peróxido de hidrogênio no estresse salino em plantas de abobrinha italiana 

cultivadas em sistema hidropônico. O trabalho ocorreu em casa de vegetação, em 

Pombal – PB, utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 4 × 4, sendo quatro níveis de condutividade elétrica da solução 

nutritiva - CEsn (2,1 - controle; 3,6; 5,1 e 6,6 dS m-1), e quatro concentrações de 

peróxido de hidrogênio – H2O2 (0; 20; 40 e 60 μM), com três repetições. Com uso do 

sistema de cultivo hidropônico tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente. A solução 

nutritiva com condutividade elétrica de 2,1 dS m-1 e pulverização de peróxido de 

hidrogênio nas concentrações de 40 e 60 μM promoveram um aumento no diâmetro do 

caule e comprimento da raiz. Mas, a salinidade da solução nutritiva acima de 2,1 dS m-1 

diminuiu os teores de pigmentos fotossintéticos, as trocas gasosas, o crescimento e o 

acúmulo de fitomassa seca. A concentração de 20 μM H2O2 e solução nutritiva de 2,1 

dS m-1 aumentou o peso total dos frutos e diâmetro basal dos frutos de abobrinha 

italiana. A elevação da CEsn quanto da concentração de H2O2 de forma isolada 

reduziram o pH e o número de frutos.  

 
Palavras-chave: Cucurbita pepo L., peróxido de hidrogênio, água salina. 
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DANTAS, Maíla Vieira. Ecophysiology of Italian zucchini subjected to salt stress 

and H2O2 in hydroponic cultivation. 2021. 84 p. Dissertation (Master in Agricultural 

Engineering, Concentration Line - Irrigation and Drainage) - Federal University of 

Campina Grande, Campina Grande-PB. 

 

GENERAL ABSTRACT 

 

The use of brackish water in the semiarid region is an alternative to produce in the 

period of water scarcity. Therefore, it is essential to apply saline stress attenuators to 

minimize the deleterious effects of salts on crop growth and production. In this context, 

the present work aimed to evaluate the attenuating effect of hydrogen peroxide on saline 

stress in zucchini plants grown in a hydroponic system. The work was carried out in a 

greenhouse, in Pombal - PB, using a completely randomized design, in a 4 × 4 factorial 

scheme, with four levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECsn (2.1 - 

control; 3.6 ; 5.1 and 6.6 dS m-1), and four concentrations of hydrogen peroxide – H2O2 

(0; 20; 40 and 60 μM), with three replications. Using the hydroponic cultivation system 

type Laminar Nutrient Flow Technique. The nutrient solution with electrical 

conductivity of 2.1 dS m-1 and hydrogen peroxide spraying at concentrations of 40 and 

60 μM promoted an increase in stem diameter and root length. However, the salinity of 

the nutrient solution above 2.1 dS m-1 reduced the levels of photosynthetic pigments, 

gas exchange, growth and dry phytomass accumulation. The concentration of 20 μM 

H2O2 and 2.1 dS m-1 nutrient solution increased the total fruit weight and basal diameter 

of zucchini fruits. The increase of ECsn and the concentration of H2O2 alone reduced 

the pH and the number of fruits. 

 

Keyword: Cucurbita pepo L., hydrogen peroxide, saline water. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 A escassez hídrica no semiárido do Nordeste brasileiro dificulta a produção 

agrícola, devido à baixa precipitação, temperatura e evaporação elevada, fazendo com 

que os produtores utilizem água de baixa qualidade das principais fontes, poço e açude, 

para atender à necessidade da cultura e geração de renda (MELO FILHO et al., 2019). 

 As altas concentrações de sais encontradas nestas águas restringem a absorção 

de água e nutrientes para as plantas, ocasionando o fechamento dos estômatos.  Os íons 

de sais absorvidos em conjunto com água são acumulados nos tecidos e parte da água é 

perdida por transpiração, em que o excesso de íons tóxicos como Na+ e Cl- interfere no 

metabolismo das plantas causando antagonismo dos nutrientes essenciais, redução no 

crescimento e produção (SILVA et al., 2018).  

O efeito da salinidade nas culturas é comprovado em vários estudos, a exemplo 

da abobrinha italiana (SOUZA et al., 2020), meloeiro (PEREIRA et al., 2017), feijão-

caupi (SOUSA et al., 2021), como também em cultivo hidropônico com solução 

nutritiva salina em plantas de alface (FERNANDES et al., 2018) e semi-hidropônico em 

pimentão (SANTOS et al., 2019).   

Os estudos com a cultura da abobrinha italiana em cultivo hidropônico com 

solução nutritiva ainda são incipientes. Apesar da importância nutricional e 

socioeconômica da cultura, com destaque entre as olerícola de grande aceitação 

comercial (COSTA et al., 2019). Com produção nacional de 228.500 toneladas em 2018 

produzido em 34.858 propriedades agrícolas (IBGE, 2021). 

 Diante da necessidade de utilização de águas com elevadas concentrações de sais 

na agricultura é necessário buscar por agentes atenuadores do estresse, como o peróxido 

de hidrogênio (H2O2). O H2O2 pode atuar como molécula sinalizadora durante os 

estresses bióticos e abióticos, desempenhando papel importante no desenvolvimento das 

culturas, induzindo a planta produzir proteínas e aminoácidos que auxiliem o processo 

de aclimatação e melhoria no crescimento e produção das culturas, podendo ser 

aplicado no tratamento de sementes e pulverização foliar, onde o efeito varia em função 

da concentração aplicada (SILVA et al., 2019).   

 O peróxido de hidrogênio atua na sinalização do estresse, induzindo a produção 

de compostos orgânicos que participa do metabolismo das plantas a reagir sob efeito 

dos sais, desintoxicando as espécies reativas de oxigênio e melhorando absorção de 

água e o crescimento das plantas (CARVALHO et al., 2011).  
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 O cultivo hidropônico é outra tecnologia que possibilita o controle da 

condutividade elétrica, pH, quantidade de nutrientes na solução nutritiva, maior 

eficiência do uso da água, e também permite produzir durante todo o ano em casa de 

vegetação, tornando um cultivo vantajoso para condições do semiárido nordestino 

(LOUREIRO et al., 2019). 

 O cultivo da abobrinha irrigado com água salobra é baseado na tolerância da 

salinidade limiar do solo, pois as informações são inconsistentes quanto à tolerância a 

salinidade limiar da água. Tornando assim, relevante o uso de atenuantes do estresse em 

cultivo hidropônico com solução nutritiva salina, uma vez que, os agricultores do 

semiárido Nordestino utilizam água com sais dissolvidos, como alternativa para o 

desenvolvimento socioeconômico no período de escassez hídrica. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo geral  

 Avaliar o efeito da aplicação exógena do peróxido de hidrogênio nas plantas de 

abobrinha italiana submetidas a diferentes condutividades elétricas da solução nutritiva, 

cultivado em sistema hidropônico. 

 

2.2. Objetivo especifico  

 Avaliar o crescimento das plantas de abobrinha italiana irrigadas com solução 

nutritiva salina e aplicação de peróxido de hidrogênio; 

 Determinar os teores de pigmentos fotossintéticos, as trocas gasosas e a 

fluorescência da clorofila da abobrinha italiana, em função da solução nutritiva salina e 

aplicação exógena de peróxido de hidrogênio; 

 Avaliar produção e a qualidade dos frutos de abobrinha italiana sob efeito 

solução nutritiva salina e aplicação exógena de peróxido de hidrogênio em cultivo 

hidropônico.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Aspectos gerais da abobrinha italiana 

 

A abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) pertence à família das cucurbitaceae 

com origem na região central do México e sul dos Estados Unidos da América, 

conhecidas em distintas regiões como abóbora de moita ou abobrinha de tronco, com 

adaptação as condições climáticas tropical e subtropical (SANCHES et al., 2017; 

Filgueira, 2008).  

As cucurbitáceas apresentam aproximadamente 120 gêneros e 850 espécies no 

mundo, enquanto o Brasil possui cerca de 30 gêneros e 200 espécies, sendo que, o 

gênero cucurbita possui 27 espécies de abóbora, destacando-se como as mais cultivadas: 

a Cucurbita pepo, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, Cucurbita argyrosperma e 

Cucurbita ficifolia. Na espécie cucubita pepo existe uma diversidade de fenótipos e 

genótipos, podendo ser visto espinhos nas folhas e caules (BRANDÃO FILHO et al., 

2018). 

O ciclo da abobrinha italiana varia de 50 a 80 dias em condições de campo 

(COUTO et al., 2009). As plantas possuem crescimento ereto, hastes curtas e folhas 

simples, alternadas e espinhosas, com manchas esbranquiçadas próximo das nervuras. 

As raízes são compridas com desenvolvimento concentrado nos 20 cm do solo. As 

flores são monoicas de coloração amarelada, com ovários alongados antecipando o 

formato dos frutos, as flores masculinas são numerosas em relação as femininas, tendo a 

polinização realizada por insetos (SOUZA, 2018).  

De acordo com Matos et al. (2017), os fatores climáticos como temperatura e 

umidade interferem na taxa de flores femininas e masculinas dos gêneros cucurbitáceas, 

em que temperaturas amenas em dias curtos influenciam a floração feminina, sendo 

importante para determinação da produção, pois a quantidade de flores femininas reflete 

no número de frutos.  

Os frutos são alongados, cilíndrico, de coloração verde clara e estrias verdes 

escuras, a faixa adequada de desenvolvimento das abóboras fica de 20 a 27 °C, podendo 

ser cultivada o ano todo em regiões de clima quente, enquanto regiões de clima frio o 

plantio é recomendado de setembro a fevereiro (SOUZA e BRITO JUNIOR, 2018). Os 

frutos possuem sementes achatadas, rugosas de coloração creme a esbranquiçada 

(BRANDÃO FILHO et al., 2018).   
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A colheita dos frutos, geralmente, se dá dos 45 a 60 dias após a semeadura, 

colhendo frutos imaturos de coloração verde, variando de 18 a 20 cm de comprimento, 

pesando em média de 200 a 500 g, podendo ser em dias alternados ou duas vezes na 

semana, conforme disponibilidade de mão-de-obra (PACHECO, 2019). Os frutos são 

ricos em nutrientes como cálcio, ferro, fósforo e fibra, que contribuem para uma dieta 

balanceada, por isso, o aumento da procura por essa hortaliça significa mudanças no 

hábito alimentar (MATOS et al., 2017). 

A propagação dessa cultura é sexuada, por meio de sementes, o cultivo 

recomendado é em ambiente protegido, por favorecer a melhoria na produção, 

garantindo melhores condições de controle de nutrição, irrigação e pragas, além de ter 

homogeneização no crescimento e produção, aumentando a qualidade dos frutos, com 

potencial para comercialização e aceitação do consumidor (SILVA et al., 2020).  

A produção mundial de abobrinha italiana em 2018 chegou na casa dos 27,6 

milhões de toneladas, correspondendo ao cultivo de 2,04 milhões de hectares, 

alcançando uma produtividade de 13,53 t ha-1. Enquanto a produção do Brasil de 

aproximadamente 10 t ha-1, sendo a região central e sul responsável pelas maiores 

colheitas dos frutos. (BATISTA et al., 2020; FAO, 2020). Essa hortaliça fruto destaca-

se entre as dez de maior valor econômico e produção interna no Brasil, podendo ser 

cultivada em todas as regiões brasileiras, tendo a maior exploração por agricultores 

familiares que são responsáveis pela distribuição da produção nos grandes centros 

comerciais, mantendo a geração de renda e emprego nas zonas rurais (COELHO et al., 

2020).  

 

3.2. Uso de água salina na irrigação 

 

 A salinidade é efeito do acúmulo de sais no solo provenientes de processos 

geológicos, ações antrópicas que envolvem manejo inadequado de insumos agrícolas e 

irrigação com água de elevada condutividade elétrica, além da interferência dos fatores 

climáticos (BARBOSA et al, 2019). O Nordeste brasileiro possui baixa pluviosidade, 

elevadas temperaturas e evaporação, o que resulta no acúmulo de sais no solo e lençol 

freático, comprometendo a qualidade da água dos reservatórios utilizada para irrigação 

(DINIZ et al, 2018).  

 A alternativa de produzir no semiárido com água salina torna-se importante, pois 

possibilita geração de renda na região, no período de estiagem quando o uso de água 
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boa é priorizado ao consumo humano, no entanto, o manejo inadequado da água de 

irrigação pode comprometer as culturas através dos efeitos deletérios dos sais que, 

implicam o retardamento no desenvolvimento das plantas (REGES et al., 2017). 

 O uso da água salina na irrigação depende da composição iônica da água, 

tolerância das culturas, tipo, estrutura e capacidade de drenagem do solo, portanto, para 

prevenir a salinização dos solos e tornar possível o uso na agricultura, é imprescindível 

correlacionar esses fatores com o uso de insumos, manejo do solo e da água (SOUSA et 

al., 2019). 

 De acordo com Kovda (1973), os sais encontrados na água da região nordeste 

são o cloreto de sódio, cálcio e magnésio, sulfato de sódio e magnésio e carbonato de 

sódio. Medeiros (1992) observou a relação de 7:2:1 referente sódio, cálcio e magnésio 

quando avaliou a qualidade da água de mananciais no semiárido nordestino.  

 Para Ayers e Westcot (1999), a quantidade de sódio, cálcio, cloreto, potássio, 

sulfato e outros componentes sólidos dissolvidos na água é indicativo da qualidade, 

sendo classificado quanto a condutividade elétrica em relevância ao uso na agricultura 

como nenhuma restrição (CEa < 0,7 dS m-1), moderada (0,7 > CEa < 3,0  dS m-1) e 

severa (CEa > 3,0 dS m-1). 

 A água utilizada na irrigação no período de estiagem é proveniente de poço ou 

barragens, e, geralmente, é água de baixa qualidade, por apresentar altas concentrações 

de sais, que dificulta o crescimento e produção das espécies cultivadas, tornando 

necessário o uso de insumos, atenuantes ou técnicas de cultivo que mitigam o efeito nas 

plantas (ANDRADE et al., 2018).  

 Para disponibilizar essa água na irrigação, deve realizar manejo adequado do 

solo, água e cultura, para evitar o acúmulo excessivo de sais no solo, com desafio a 

identificação da tolerância das culturas a condutividade elétrica e práticas agrícolas que 

viabilizam o uso dessa água (FELIX et al., 2018). Todavia, é necessário realizar 

pesquisas com uso de água salina e insumos que minimizem os danos nas culturas, já 

que é inevitável a sua utilização (SANTOS et al., 2018). 

Bione et al. (2014) constataram que, o uso de água salinizada no cultivo 

hidropônico de manjericão não ocasionou sintomas deletérios que comprometessem a 

produção, mas provocou redução no crescimento e na massa fresca. Diniz et al. (2018), 

demostraram que, a irrigação de plantas com água salina provoca efeito negativo e 

causa desequilíbrio nutricional e fisiológico, com danos diretamente na assimilação de 

carbono que retarda o crescimento. 
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Putti et al. (2018), avaliando o cultivo de abobrinha italiana sob condições de 

estresse salino (CEa de 0 a 5 dS m-1) verificaram tolerância das plantas a CEa de 2 dS 

m-1 para diversos parâmetros (comprimento da raiz, massa seca do caule e fresca do 

caule e parte aérea, diâmetro dos frutos). Souza et al. (2020), tiveram mudas vigorosas 

de abobrinha cv. Caserta Italiana com água salina de 5 dS m-1 sob aplicação de 

bioestimulante (Stimulate®) na dosagem de 10 mL L-1.  

No estudo de Ó et al. (2020) com a cultura da mini melancia cv. ‗Sugar Baby‘ 

irrigado com água salobra, foi verificado que, a condutividade elétrica de até 6,5 dS m-1 

na solução nutritiva utilizada na fertirrigação reduziu o peso do fruto, mas não afetou o 

sólidos solúveis, pH e acidez total titulável.  

 

3.3. Efeito dos sais nas plantas  

 O desenvolvimento das plantas sob estresse salino é observado através do 

comportamento osmótico, causado por concentrações de sais na zona radicular que 

reduz o potencial osmótico das plantas, comprometendo o seu rendimento em função da 

baixa absorção de água (SILVA JÚNIOR et al., 2017). O efeito osmótico ocasiona 

redução da absorção de água pelas raízes, com respostas negativas nos processos 

fisiológicos nas plantas, inibindo atividade meristemática e alongamento celular, com 

redução da expansão foliar e formação de gemas laterais (TAIZ et al., 2017).  

  Como mecanismo de defesa as plantas produzem compostos orgânicos que 

compartimentalizam no citoplasma e adsorvem íons inorgânicos, acumulando no 

vacúolo para ajustar o processo osmótico (SILVA et al., 2010). As plantas sensíveis ao 

estresse salino tentam expelir os sais do metabolismo, no entanto, não é eficaz como os 

das plantas halófitas, que conseguem ajustamento osmótico mesmo quando o potencial 

de água no solo é menor (SCHOSSLER et al., 2012).   

 Segundo Flowers et al. (1983), no estômato ocorre a seleção de direção e 

transporte dos íons seletivos para o potássio e sódio, implicando na substituição e 

acúmulo de sódio no citoplasma, que são transportados pelo xilema ou expelido pelo 

vacúolo quando a capacidade de armazenar sódio excede, além de contribuir para o 

estresse hídrico da planta. Posteriormente, a redução do alongamento celular, 

turgescência das células pelo baixo conteúdo de água no metabolismo, permeabilidade 

da parede celular, diminuição no crescimento e produção de massa seca (FREIRE et al., 

2010). 
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 O fechamento estomático em plantas sob condições de estresse diminui a 

fotossíntese, produção e acúmulo de fotoassimilados, provocando um maior consumo 

de energia para o ajustamento osmótico e transportes de nutrientes essenciais para a 

formação de proteínas e atividade enzimática (LEMES et al., 2018). 

 As plantas em condições de estresse salino tendem a reduzir a condutância 

estomática em função da baixa absorção de água, acarretando no fechamento dos 

estômatos, que consequentemente, afeta as trocas gasosas, redução da transpiração e 

fixação de CO2, limitando atividade fotossintética, pela baixa assimilação de CO2 e 

eficiência do uso da água (FIGUEIREDO et al., 2019).  

A redução do potencial osmótico induzido por sal reduz a absorção de água 

pelas plantas, provocando um estado de déficit hídrico, que por sua vez, tendem a 

aumentar produção de ácido abscísico pelas raízes que é transportado pelo xilema até a 

parte área, sinalizando o fechamento dos estômatos, evitando a desidratação excessiva 

das células (TAIZ et al., 2017). 

 A interferência do efeito osmótico por sal também prejudica a fluorescência da 

clorofila, que é analisado da capacidade fotossintética sob estresse, pois, nessa condição 

modifica o aparato fotossintético e a atividade das membranas dos tilacóides dos 

cloroplastos, afetando os parâmetros da fluorescência da clorofila a (SILVA et al., 

2011).  

Em seguida, o efeito tóxico da salinidade é ocasionado, principalmente, pelo 

acúmulo de sais como Na+ e Cl- no interior das células, causando modificações no 

metabolismo das plantas, alteração no balanço iônico e na absorção dos nutrientes 

essenciais para desenvolvimento, gerando efeitos negativos nutricionais, hormonais e 

inibição da atividade enzimática e fotossintética (SILVA et al., 2017). 

O desequilíbrio metabólico por causa da toxidade dos íons, desencadeia efeito 

oxidativo nas células, caracterizado pela produção excessiva de espécies reativas de 

oxigênio no cloroplasto, peroxissomo, mitocôndria e membrana plasmática, no qual as 

enzimas antioxidantes não conseguem eliminar os radicais para manter a homeostase 

(GILL et al., 2013).  

A cadeia respiratória, assimilação de nitrogênio e metabolismo das proteínas são 

alterados pelo efeito tóxico dos sais, podendo ser mais agressiva em algumas espécies 

do que outras, pois a sensibilidade varia com o gene, espécie, cultivar, estado fenológico 

e tempo de exposição ao estresse, tendo as hortaliças maior sensibilidade (TORRES et 

al., 2014). 
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 O desequilíbrio nutricional nas plantas é promovido pela presença de íons 

tóxicos como Na+, Cl- e Boro, substituindo os nutrientes essenciais como cálcio e 

potássio, pois a presença desses íons em quantidade elevada pode causar redução do 

desenvolvimento e senescência, sendo a clorose e queima das folhas um sintoma de 

toxidade em decorrência do desequilíbrio nutricional e hormonal (MATOS et al., 2018).  

 De acordo com Oliveira et al. (2018), a diminuição de transportes de elétrons e 

eficiência fotossintética implica em distúrbios no fotossistema II que é sensível ao 

estresse salino, onde íons tóxicos altera a fotossíntese ocasionando degradação de 

pigmentos como clorofila a e b, diminuição da fluorescência da clorofila e com isso, 

redução na taxa fotossintética líquida, sendo a fotossíntese um indicador de 

sensibilidade das plantas ao estresse salino. 

 Segundo Lira et al. (2018), o estresse salino em plantas compromete o 

metabolismo e desencadeia o estresse oxidativo, caracterizado pela alta produção de 

espécies reativas ao oxigênio (ERO). Dessa forma, as plantas sob condições de estresse, 

aumentam a produção de agentes antioxidantes como superóxido dismutase, catalase, 

ascorbato peroxidase e peroxidases para manter o equilíbrio dos processos metabólicos 

como formação de proteínas e enzimas, minimizando os danos do efeito salino. 

 

3.4. Peróxido de hidrogênio como atenuador ao estresse salino 

As plantas sob estresse, induzem produção de espécies reativas de oxigênio, 

como o peróxido de hidrogênio, que é produzido na mitocôndria, impulsionado pela 

subsistência ubiquinona na cadeia de transporte de elétrons (BARBOSA et al., 2014). O 

peroxissomo também gera o H2O2 através da reação de oxidação de substratos 

orgânicos, enquanto os cloroplastos e peroxissomos presentes nas folhas produzem até 

cem vezes a mais o peróxido de hidrogênio em comparação a produção na mitocôndria 

(BHATTACHARJEE, 2010).  

A pré-exposição ao peróxido de hidrogênio como sinalizador do estresse 

moderado nas plantas, tem a finalidade de induzir o aumento da produção de enzimas 

antioxidantes, como o superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato 

peroxidase (APX) e glutationa redutase (GR), que atuam na desintoxicação das espécies 

reativas de oxigênio e melhoria no funcionamento das células quando as plantas forem 

expostas a um estresse mais severo (FORMAN et al., 2010; CARVALHO et al., 2011).  
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 De Acordo com Deuner et al. (2008) e Schroeder et al. (2001), o peróxido de 

hidrogênio é um sinalizador do fechamento dos estômatos, pois a concentração elevada 

de H2O2 nas células guardas permite que o cálcio presente no vacúolo passe para o 

citosol, invertendo a polaridade das células guardas, a redução do potássio, tugor e 

conseguinte, o fechamento dos estômatos.   

 O peróxido de hidrogênio pode ser utilizado no tratamento de sementes e 

pulverização foliar (SILVA et al., 2019), dado que em baixa concentração possui ação 

sinalizadora para aclimatação das plantas em condições estressantes, aumentando os 

níveis de antioxidantes, melhorando o crescimento das plantas, fotossíntese e produção 

de frutos, enquanto em altas quantidades pode gerar a morte celular programada 

(KHANDAKER et al., 2012).  

 No estudo de Silva et al. (2019), a aplicação de 25 µM de H2O2 no tratamento de 

sementes foi eficiente para atenuar o feito dos sais nas plantas de maracujazeiro aos 60 

dias da semeadura para taxa de assimilação de CO2, concentração interna de CO2, altura 

de planta e área foliar do maracujazeiro amarelo. O efeito positivo do H2O2, também foi 

identificado na pesquisa de Gondim et al. (2011), tendo a pulverização de peróxido de 

hidrogênio promovido aclimatação ao estresse salino nas plantas de milho. 

 

3.5. Cultivo hidropônico  

 
 O cultivo hidropônico consiste na técnica de cultivo sem solo, em que as raízes 

entram em contato diretamente com a solução nutritiva, contendo os nutrientes 

essenciais ao desenvolvimento, possuindo alta eficiência do uso da água, reduzindo em 

70% a quantidade de água utilizado durante o ciclo da cultura em comparação a outros 

sistema de produção, quando utiliza-se o sistema hidropônico fechado, já que a perda de 

água se dá por evapotranspiração da cultura e evaporação da água (FERREIRA et al., 

2017). 

 O sistema hidropônico pode ser vertical ou horizontal, fechado, que consiste na 

técnica de circulação de solução nutritiva, ou aberto, a solução nutritiva passa pelas 

raízes das plantas e não retorna a caixa coletora, sendo aplicada única vez, designado de 

semi-hidropônico por utilizar substratos (VILELA JUNIOR et al., 2003). 

Diversas culturas podem ser cultivadas nesse sistema sem solo, no entanto, com 

base no porte da cultura que se determina o tipo de sistema, pois possuem formas 

diferentes de sustentação com ou sem reaproveitamento da solução nutritiva, apesar dos 
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sistemas mais recomendados serem os fechados, como o fluxo laminar de nutrientes 

(NFT) e técnica de fluxo profundo (DFT- deep film technique) (SAUSEN et al., 2020).   

O sistema NFT, em grande parte, é constituído de PVC, contendo orifícios para 

alocação da planta, espaçados conforme recomendação da cultura, sustentados com 

suportes (cavaletes), onde a solução nutritiva armazenada em caixas coletoras é 

bombeada para os canais que escoa por gravidade, irrigando as raízes que ficam 

submersas na fina lâmina da solução. O sistema de bombeamento é ligado a um 

temporizador que controla o intervalo de circulação da solução nutritiva (SANTOS et 

al., 2010). 

A vantagem desse sistema se dá pela eficiência do uso da água em comparação 

aos outros sistemas, produção de alta qualidade, menor impacto ambiental, baixa 

utilização de insumos, como fertilizantes e defensivos agrícolas, mão-de-obra e redução 

do ciclo das culturas, podendo utilizar água salobra e reaproveitamento do rejeito da 

solução nutritiva para o preparo de soluções posteriores (PAULUS et al., 2012).  

 O cultivo no sistema hidropônico com água salobra torna as plantas mais 

tolerantes ao estresse, possuindo maior eficiência no uso da água durante o crescimento, 

posto que, no cultivo hidropônico apenas o potencial osmótico da solução é 

considerado, desprezando o potencial matricial que é observado no cultivo em solo, 

tornando esse sistema apropriado na redução de impactos socioeconômicos causados 

pela escassez de água nas regiões áridas e semiáridas (COSTA et al., 2020).  Soares 

(2007) avalia que, o cultivo em sistema hidropônico contribuiu na tolerância das plantas 

de alface ao estresse salino em comparação ao cultivo convencional. 

Para alcançar produtividade vantajosa de hortaliças no cultivo hidropônico com 

água salobra, deve-se utilizar solução nutritiva de qualidade com temperatura, pH e 

condutividade elétrica adequadas, além do ambiente de cultivo apropriado, já que, a 

utilização de água salobra nesse cultivo em condições de alta temperatura e umidade 

pode acarretar distúrbios fisiológicos nas plantas, como a murcha ou queima das bordas 

nas horas quente do dia, resultando na perda da produção (FERNANDES et al., 2018). 

A composição química e microbiana da água deve ser levada em consideração 

antes da instalação da cultura, como também, a formulação de nutrientes utilizados, pois 

existem várias recomendações conforme a espécie vegetal, época do ano e tipo de 

sistema hidropônico (FERREIRA et al., 2021). 

Todavia, independente da formulação utilizada, todas as soluções nutritivas 

devem conter os nutrientes essenciais às plantas, sejam eles macronutriente como 
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nitrogênio, potássio, fosforo, cálcio, magnésio e enxofre, e micronutrientes como ferro, 

zinco, boro, cobre, molibdênio, manganês e cloro (OLIVEIRA et al., 1991). 
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PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO E SOLUÇÃO NUTRITIVA SALINA NO 

CULTIVO HIDROPÔNICO DE ABOBRINHA ITALIANA 

Resumo: A água salina vem sendo utilizada na irrigação devido à disponibilidade 

limitada de água doce, principalmente em regiões áridas e semiáridas. No entanto, o uso 

deste tipo de água pode afetar o crescimento e desenvolvimento das culturas. Alguns 

estudos têm testado o uso de condicionadores químicos a fim de minimizar os efeitos 

negativos provocados pela salinidade nas plantas. Nesse contexto, este estudo teve 

como objetivo avaliar o papel do peróxido de hidrogênio como mitigador dos efeitos 

negativos do estresse salino em plantas de abobrinha italiana cultivadas em sistema 

hidropônico. O trabalho foi conduzido em casa de vegetação, em Pombal – PB. O 

sistema de cultivo utilizado foi o hidropônico tipo NFT - Técnica de Fluxo Laminar de 

Nutriente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, em esquema 

fatorial 4 x 4, sendo quatro níveis de condutividade elétrica da solução nutritiva - CEsn 

(2,1 (controle); 3,6; 5,1 e 6,6 dS m-1), e quatro concentrações de peróxido de hidrogênio 

– H2O2 (0; 20; 40 e 60 μM), com 3 repetições. A pulverização de H2O2 na concentração 

de 60 e 40 μM sob a solução nutritiva com condutividade elétrica de 2,1 dS m-1 

promoveu aumento no diâmetro do caule e comprimento da raiz, respectivamente, em 

abobrinha italiana cultivado hidroponicamente, aos 47 dias após o transplantio. 

Contudo, em soluções nutritivas com condutividade elétrica superior a 2,1 dS m-1 a 

aplicação de H2O2 em concentrações de 60 e 40 μM intensificou o estresse salino , 

reduzindo o diâmetro de caule e o comprimento das raízes. A salinidade da solução 

nutritiva acima de 2,1 dS m-1 reduz os pigmentos fotossintéticos, o número de folhas, 

área foliar, o comprimento do ramo principal, fitomassa seca do caule, de folhas e de 

raiz da abobrinha italiana, sendo os teores de clorofila b e carotenoides as variáveis mais 

sensíveis.  

Palavras-chave: Cucurbita pepo L., salinidade, tolerância cruzada, EROs 

 

HYDROGEN PEROXIDE AND SALINE NUTRIENT SOLUTION IN 

HYDROPONIC CULTIVATION OF ITALIAN ZUCCHINI 

 

Abstract: Saline water has been used in irrigation due to the limited availability of 

fresh water, mainly in arid and semi-arid regions. However, utilization of these types of 
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water can affect crop growth and development. Some studies have tested the use of 

chemical conditioners to minimize the negative effects caused by salinity in plants. In 

this context, this study aimed to evaluate the role of hydrogen peroxide as a mitigator of 

the negative effects of salt stress on zucchini plants grown in a hydroponic system. The 

study was conducted in a greenhouse, in Pombal - PB. The cultivation system used was 

the hydroponic type NFT – Nutrient Laminar Flow Technique. The experimental design 

was completely randomized, in a 4 x 4 factorial scheme, with four levels of the 

electrical conductivity of nutrient solution - ECns (2.1 - control), 3.6, 5.1, and 6.6 dS m-

1), and four concentrations of hydrogen peroxide - H2O2 (0, 20, 40, and 60 μM), with 3 

replicates. The spraying of H2O2 at a concentration of 60 and 40 μM under the nutrient 

solution with electrical conductivity of 2.1 dS m-1 promoted an increase in stem 

diameter and root length, respectively, in zucchini cultivated hydroponically, at 47 days 

after transplant. However, in nutrient solutions with electrical conductivity higher than 

2.1 dS m-1, the application of H2O2 at concentrations of 60 and 40 μM intensified the 

saline stress, reducing the stem diameter and the root length. The salinity of the nutrient 

solution above 2.1 dS m-1 reduces the photosynthetic pigments, the number of leaves, 

leaf area, the length of the main branch, dry phytomass of the stem, leaves and root of 

zucchini, with the contents being of chlorophyll b and carotenoids the most sensitive 

variables. 

Key words: Cucurbita pepo L., salinity, cross tolerance, ROS 

 

1. INTRODUÇÃO 

O manejo inadequado de água salina no semiárido brasileiro em conjunto com 

baixa precipitação pluvial, altas temperaturas e evaporação da água do solo é agravante 

para o acúmulo de sais, o que pode tornar o solo improdutivo. Pois, os solos da região 

são jovens e propícios à salinização, principalmente no período de escassez hídrica que 

é quando os agricultores recorrem às fontes alternativas de água, como poços artesianos 

e açudes que geralmente contém altos teores de sais dissolvidos devido à geologia e 

condições climáticas (SANTOS et al., 2016; PAIVA et al., 2019). 

O excesso de sais na água e/ou no solo reduz o crescimento e o desenvolvimento 

das plantas, restringe a absorção de água e nutrientes devido ao fechamento parcial dos 

estômatos. O acúmulo de sódio e cloreto nos tecidos desencadeia o efeito de íons 
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tóxicos que danifica o citoplasma, afetando as funções bioquímicas e fotossintéticas, 

podendo torna esse processo irreversível e levar a senescência das plantas (LIMA et al., 

2016; TAVARES FILHO et al., 2020).  

A alternativa para o uso da água salina com menor impacto ambiental é a 

implantação de hidroponia do tipo fluxo laminar de nutriente (NFT). Dentre os 

benefícios, destaca-se a possibilidade de produzir o ano todo, controlar a condutividade 

elétrica da solução nutritiva salina e o pH, redução do uso de defensivos químicos, 

proporcionar maior eficiência do uso da água e planejamento do descarte do rejeito 

adequadamente (FERNANDES et al., 2018).  

No caso da abobrinha, a tolerância à salinidade de água na fase de formação de 

mudas chega até 4,0 dS m-1 (AMORIM, 2016). Contudo, o efeito dos sais nas espécies 

vegetal varia conforme o genótipo, fase de desenvolvimento da cultura, condições 

climáticas, manejo da irrigação e tempo de exposição do estresse (BEZERRA et al., 

2018; SÁ et al., 2018; SOARES et al., 2021) Apesar de existir indicação de nível de 

salinidade limiar para a cultura da abobrinha, há divergência quanto a sua tolerância. 

Ressalta-se que esses níveis de salinidade limiar são adotados para o cultivo tradicional 

em solo. Assim, o desenvolvimento de pesquisas com essa olerícola sob condições 

hidropônicas, sobretudo utilizando águas salobras é importante para oferecer ao 

agricultor à sustentabilidade dos cultivos no semiárido do Nordeste brasileiro.  

Outra alternativa que pode ser utilizada para viabilizar o uso de águas com 

elevados teores de sais é a aplicação exógena de peróxido de hidrogênio (H2O2). O 

peróxido de hidrogênio atua como sinalizador metabólico, este é capaz de desencadear 

reações relacionadas com a via das proteínas cinases ativadas por mitógeno (MAPK), 

assim induzindo nas plantas a tolerância a diferentes estresses através da expressão de 

genes relacionados com o sistema de defesa (SAXENA et al., 2016). O efeito do 

peróxido de hidrogênio nas culturas sob estresse salino, seja via pré-tratamento de 

semente ou pulverização foliar, têm sido estudado em culturas como milho (SILVA et 

al., 2016), maracujazeiro (SILVA et al., 2021) e gravioleira (VELOSO et al., 2021; 

SILVA et al., 2021), enquanto estudos similares para a cultura da abobrinha italiana ou 

família Cucurbitaceae são escassos.  

Diante do exposto, objetivo deste estudo foi avaliar o papel do H2O2 como 

atenuador dos efeitos negativos do estresse salino no crescimento e pigmentos 

fotossintéticos de abobrinha italiana cultivar Caserta cultivada em sistema hidropônico 

NFT. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido durante o período de julho a agosto de 2020 em casa de 

vegetação, pertencente ao Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal, PB, situado pelas 

coordenadas geográficas 6°46‘13‘‘ de latitude Sul, 37°48‘6‘‘ de longitude Oeste e 

altitude média de 184 m. Os dados médios de temperatura máxima e mínima e umidade 

relativa do ar durante o período de condução do experimento estão dispostos na Figura 

1. 

 

Figura 1. Dados médios externo da casa de vegetação de temperatura média máxima e 

mínima e umidade relativa do ar durante a condução do experimento. 

Os tratamentos foram constituídos de quatro níveis de condutividade elétrica da 

solução nutritiva - CEsn (2,1 (controle); 3,6; 5,1 e 6,6 dS m-1), e quatro concentrações 

de peróxido de hidrogênio – H2O2 (0; 20; 40 e 60 μM) aplicados via pulverização foliar, 

distribuídos no delineamento inteiramente casualizados, arranjados em esquema fatorial 

4 × 4, com 3 repetições. Devido à ausência de estudos com H2O2 na cultura da 

abobrinha italiana cultivar Caserta e outras hortaliças, as concentrações utilizadas nesta 

pesquisa foram baseadas em trabalhos realizados com caju (SOUZA et al., 2019) e 

graviola (VELOSO et al., 2020), enquanto os níveis salinos da solução nutritiva foram 

baseados no trabalho de Putti et al., 2018. 

O sistema hidropônico foi do tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente - NFT, 

confeccionado com cano de policloreto de vinil (PVC) de 100 mm de diâmetro e com 
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seis metros de comprimento. Nos canais o espaçamento entre plantas foi de 0,50 m e 1,0 

m entre os tratamentos. 

Os canais foram apoiados em cavaletes com altura de 0,60 m com uma inclinação 

de 4% para o escoamento da solução nutritiva. Na cota mais baixa de cada bancada do 

sistema hidropônico, encontrava uma caixa de polietileno de 150 L com a finalidade de 

coletar e conduzir a solução nutritiva até os canais. A solução nutritiva foi injetada nos 

canais de cultivo por bomba com potência de 35 W, na vazão de 3 L min-1. A circulação 

da solução nutritiva foi programada por um temporizador, com fluxo intermitente de 15 

minutos a cada hora. A solução nutritiva utilizada foi a proposta por Hoagland e Arnon 

(1950), cuja composição de nutrientes químicos esta apresentada na Tabela 1 que 

resultou na condutividade elétrica de 2,1 dS m-1. 

 

Tabela 1: Composição química dos nutrientes presentes da solução nutritiva geral 

indicada por Hoagland & Arnon (1950), utilizada no cultivo hidropônico da abobrinha 

italiana cultivar Caserta. 

Elementos mg L-1 - Solução completa Fertilizantes g L-1 de solução nutritiva 

N 210 KH2PO4 136,09 
P 31 KNO3 101,10 
K 234 Ca(NO3)2.4H2O 236,15 
Ca 200 MgSO4.7H2O 246,49 
Mg 48 H3BO3 3,10 
S 64 MnSO4.4H2O 1,70 
B 0,5 ZnSO4.7H2O 0,22 

Mn 0,5 CuSO4.5H2O 0,75 
Zn 0,05 (NH4)6Mo7O24. 4H2O 1,25 
Cu 0,02 FeSO4 13,9 
Mo 0,01 EDTA – Na 13,9 
Fe 5   
Na 1,2   
Cl  0,65   

 

Antes da semeadura, realizou-se a retirada dos tegumentos das sementes, que em 

seguida foram semeados em recipientes de polietileno com capacidade de 50 mL 

contendo esponja vegetal, onde os recipientes foram dispostos em bandejas. Antes da 

semeadura, as esponjas vegetais foram sanitizadas com hipoclorito (2 a 2,5%), lavadas e 

secas ao ar livre. Na fase de germinação até o surgimento da primeira folha verdadeira 

(dez dias após semeadura) utilizou solução nutritiva a concentração de 50% da 

recomendada. Após o surgimento da primeira folha verdadeira foi retirado à esponja 
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vegetal e efetuado o transplantio das mudas para o sistema hidropônico e passou-se a 

utilizar solução nutritiva na concentração plena (100%), conforme tratamento.  

As soluções salinas usadas no cultivo foram obtidas mediante adição de sais de 

cloreto de sódio (NaCl), de cálcio (CaCl2.2H2O) e de magnésio (MgCl2.6H2O) a solução 

nutritiva preparada em água do sistema de abastecimento da cidade de Pombal-PB, 

sendo incorporadas na proporção equivalente de 7:2:1 respectivamente. Trata-se da 

proporção de Na, Ca e Mg comumente encontrada nas águas utilizadas para irrigação no 

semiárido do Nordeste brasileiro (Medeiros, 1992). 

A substituição total da solução nutritiva ocorreu a cada oito dias para garantir a 

presença de nutrientes na concentração e proporção adequada; contudo, a condutividade 

elétrica e pH foram verificados diariamente, e sempre que necessário foi realizado o 

ajuste da solução através da adição de água de abastecimento com CEa de 0,3 dS m-1, 

mantendo sempre a CEsn conforme os tratamentos estabelecidos e o pH entre 5,5 e 6,5 

mediante adição de 0,1 M KOH ou 0,1 M HCl. As plantas foram tutoradas 

verticalmente, e quando necessário foi realizado os tratos fitossanitários.  

Embora pesquisas tenham concluído que a reconstituição da solução nutritiva é 

viável para cultivos comerciais. Em condições experimentais, com múltiplos fatores 

como tratamentos, há necessidade de garantia que a solução nutritiva inicial seja 

mantida durante todo período experimental com as mesmas características, para que os 

efeitos verificados sejam atribuídos apenas aos tratamentos aplicados. Como as plantas 

geralmente absorvem mais água que nutrientes, há uma tendência de aumento da CEsn 

ao longo do tempo, sendo necessária a reposição da água evapotranspirada com água de 

abastecimento para manutenção da CEsn. Além disso, a proporção absorvida de cada 

nutriente da solução nutritiva pode variar a depender do estádio de desenvolvimento das 

plantas, das condições ambientais. Com isso, para garantir que todos os nutrientes 

estejam nas concentrações e proporções adequadas e a manutenção do equilíbrio de íons 

na solução é importante à realização da troca da solução nutritiva (JONES, 1982). 

A solução estoque do H2O2 foi obtida pela diluição do H2O2 – 30% em água 

deionizada, armazenada em recipientes plástico revestido com papel alumínio e 

conservada em ambiente condicionado com temperatura < 23°C. Antes do preparo de 

cada solução foi verificada a concentração de H2O2 em função da facilidade de 

degradação na presença de luz, através de leitura em espectrofotômetro a 240 nm. Após 

o transplantio, as plantas receberam, conforme tratamento, a aplicação exógena do 

peróxido de hidrogênio via pulverização foliar com início ao anoitecer, sendo realizada 
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de forma manual com um borrifador, visando obter o molhamento completo das folhas 

(faces abaxial e adaxial), em intervalo de 10 dias a partir de 48 horas após transplantio e 

72 horas antes do início da aplicação da solução nutritiva salina, conforme seus 

respectivos tratamentos, totalizando três aplicações. O volume médio aspergido nas 

folhas de abobrinha foi 12 mL por planta a cada aplicação. Durante aplicação dos 

tratamentos, foi utilizada uma estrutura de papelão para evitar a deriva sobre as plantas 

vizinhas.  

Avaliaram-se aos 35 dias após o transplantio (DAT) os pigmentos fotossintéticos: 

clorofila a (Cl a), b (Cl b), total (Cl T) e carotenoides (Car), conforme metodologia de 

Lichtenthaler (1987), utilizando 3 discos do tecido vegetal coletado da terceira folha de 

um ramo localizado na região mediana da copa. Os discos foram imersos em 80% de 

acetona e armazenado no escuro por 48 horas, em tubos hermeticamente fechados. Os 

extratos obtidos foram submetidos à leitura em um espectrofotômetro com 

comprimentos de onda de absorbância (ABS) 470, 646 e 663 nm. Os teores de clorofila 

a, b, total e carotenoides, foram estimados utilizando-se as Eqs. 1, 2, 3 e 4 e expressos 

em mg g-1 de matéria fresca (MF). 

(Cl a) = 12,21 ABS663 - 2,81 ABS646 (1) 

(Cl b) = 20,13 ABS646 - 5,03 ABS663 (2) 

(Car) = (1000 ABS470 - 1,82 Cl a - 85,02 Cl b) / 198 (3) 

(Cl T) = 17,3 ABS646 + 7,18 ABS663 (4) 

Aos 47 dias após o transplantio foi avaliado o crescimento das plantas pelo 

comprimento do ramo principal – CRP (cm), obtido pela distância entre o colo e a 

inserção do meristema apical. A área foliar total– AF (cm2) foi determinada mediante 

largura (L) das folhas que apresentavam comprimento mais de 5 cm e foi determinada 

pela Eq, 5, de acordo com Fialho et al. (2011): 

AF= ∑ 47,3647+0,6211L2 (5) 

O número de folhas – NF foi obtido a partir da contagem das folhas. O diâmetro 

do caule – DC (mm) foi mensurado acima do sistema hidropônico, com uso de 

paquímetro digital. O comprimento da raiz – CR (cm) foi medido com o uso de régua 

graduada através da distância entre o colo da planta até o ápice da maior raiz, após a 

retirada cuidadosa de sistema radicular da calha. O volume de raiz – VL (cm3), foi 

mensurado de acordo com Basso (1999), colocando-se as raízes em proveta graduada, 

contendo um volume conhecido de água e através da diferença, obteve-se resposta 

direta do volume de raízes.  
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Após as medidas biométricas, as plantas foram coletadas, separando-se as 

distintas partes e acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e levados 

para secagem em estufa de circulação de ar, mantida a 65 ºC, até obtenção de peso 

constante; posteriormente obteve-se a fitomassa seca de folhas (FSF), de caule (FSC) e 

raiz (FSR) através de pesagem em balança semi-analítica de precisão de 0,001 g.  

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F ao nível de 0,05 de 

probabilidade e, quando significativo, realizou-se análise de regressão polinomial 

(linear e quadrática) para a condutividade elétrica da solução nutritiva e para as 

concentrações de H2O2, utilizando-se do software estatístico SISVAR - ESAL 

(FERREIRA, 2014). Devido à heterogeneidade dos dados de pigmentos fotossintéticos, 

verificados através dos testes de normalidade e homogeneidade de variâncias, dados 

referentes os teores de pigmentos fotossintéticos (Cl a, Cl b, Cl T e carotenoides) foram 

transformados em √x. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A salinidade da solução nutritiva afetou significativamente os teores de pigmentos 

fotossintéticos (Cl a, Cl b, Cl T e carotenoides), (Tabela 2). Enquanto, o H2O2 e a 

interação entre os fatores (CEsn × H2O2) não influenciaram de forma significativa em 

nenhuma das variáveis analisadas da abobrinha italiana cultivar Caserta, aos 35 DAT. 

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância da clorofila a (Cl a, mg g-1 MF), clorofila b 

(Cl b, mg g-1 MF), clorofila Total (Cl T, mg g-1 MF) e carotenoides (Car, mg g-1 MF) das 

plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta cultivada com solução nutritiva salina 

(CEsn) e aplicação exógena de peróxido de hidrogênio (H2O2) em sistema hidropônico, 

aos 35 dias após o transplantio. 

Fontes de variação GL 
Quadrado Médio 

Cl a1 Cl b1 Cl T1
 Car1 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 130,47** 17,02** 234,05** 21,83** 
Regressão Linear 1 372,53** 33,33** 534,26** 45,14** 
Regressão Quadrática  1 5,63ns 15,03* 123,59* 15,79** 

Peróxido de hidrogênio(H2O2) 3 3,90ns 0,38ns 10,39ns 1,50ns 
Regressão Linear 1 3,61ns 0,96ns 5,90ns 1,46ns 
Regressão Quadrática  1 4,21ns 0,00ns 11,42ns 1,98ns 

Interação (CEsn x H2O2) 9 18,44ns 1,08ns 19,36ns 1,37ns 
CV 

 
14,88 15,23 14,69 14,03 

ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e < 0,01; CV= coeficiente 
de variação. 1Dados transformados em √x. 



 
 

45 
 

Os teores de clorofila a das plantas de abobrinha italiana reduziram linearmente 

com o incremento dos níveis da CEsn, sendo a redução de 6,91% por aumento unitário 

da salinidade (Figura 2A). Enquanto, os teores de clorofila b e total se ajustaram ao 

modelo quadrático (Figura 2B e 2C), com os valores máximos estimados de 4,89 e 

22,96 mg g-1 MF, respectivamente, obtidos quando as plantas foram cultivadas com 

CEsn 2,1 dS m-1. As plantas submetidas à CEsn de 6,6 dS m-1 tiveram uma diminuição 

nos teores de Cl a, b e total de 6,48, 2,23 e 8,91 mg g-1 MF, respectivamente, em relação 

as que receberam o menor nível de salinidade na solução nutritiva. Normalmente em 

plantas sensíveis ao estresse salino, o acúmulo de sais nos tecidos foliares resulta na 

degradação da clorofila, restringindo a atividade fotossintética e a produção de proteínas 

de pigmentação da planta, ocasionada pela ativação da enzima clorofilase (NÓBREGA 

et al., 2020).  

A salinidade da solução nutritiva reduziu de forma quadrática os teores de 

carotenoides das plantas de abobrinha italiana (Figura 2D), com diminuição de 41,96% 

ao comparar as plantas submetidas a CEsn de 6,6 dS m-1 em relação as que receberam o 

menor nível salino (2,1 dS m-1). A redução nos teores de carotenoides ocorre devido à 

degradação do β-caroteno ocasionado pela foto-oxidação, levando a danos 

fotossintéticos e, por conseguinte, diminuição no crescimento das plantas (DIAS et al., 

2019). Melo et al. (2017), estudando a cultura do pimentão irrigado com água de 

condutividade elétrica de 0 a 9 dS m-1 em solo sob condições de ambiente protegido, 

também verificaram que o aumento da salinidade da água resultou em inibição na 

síntese de clorofila a, b e carotenoides, cujos decréscimos foram 5,06, 4,79 e 4,41% por 

aumento unitário da CEa.. 
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Figura 2: Teores de clorofila a - Cl a (A), clorofila b - Cl b (B), Total - Cl T (C) e 

carotenoides (D) das plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta em função dos níveis 

salinos da solução nutritiva – CEsn, em cultivo hidropônico, aos 35 dias após 

transplantio. 

 

Aos 47 dias após o transplantio, houve efeito significativo da interação entre 

solução nutritiva salina (CEsn) e peróxido de hidrogênio (H2O2) apenas para as 

variáveis diâmetro do caule – DC e comprimento da raiz – CR das plantas de abobrinha 

italiana cultivar Caserta (Tabela 3); neste mesmo período verificou-se efeito isolado da 

condutividade elétrica da solução nutritiva nas demais variáveis analisadas. 

 

Tabela 3: Resumo da análise de variância para o comprimento do ramo principal (CRP, 

cm), número de folhas (NF), área foliar total (AF, cm2), diâmetro do caule (DC, mm) e 

comprimento da raiz (CR, cm) das plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta 

cultivada em solução nutritiva salina (CEsn) e aplicação exógena de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) em sistema hidropônico, aos 47 dias após o transplantio. 

. 

Fontes de variação GL 
Quadrado Médio 

CRP NF AF DC CR 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 649,88** 41,04* 24404,29** 11,31* 335,93** 
Regressão Linear 1 1743,77** 117,61** 67519,17** 30,87* 918,01** 
Regressão Quadrática  1 9,00ns 4,00ns 5646,01ns 0,57ns 25,00ns 

Peróxido de hidrogênio (H2O2) 3 58,19ns 12,04ns 4524,16ns 15,75** 171,68** 
Regressão Linear 1 172,57ns 12,01ns 12059,20ns 39,08* 49,61ns 
Regressão Quadrática  1 0,062ns 1,00ns 1499,62ns 7,29ns 462,25** 

Interação (CEsn x H2O2) 9 39,89ns 19,97ns 4892,88ns 11,47** 85,67* 
CV 

 
11,56 11,39 10,54 10,30 5,90 

ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e < 0,01; CV= coeficiente de 

variação. 
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A condutividade elétrica da solução nutritiva ocasionou redução linear no 

comprimento do ramo principal - CRP, no número de folha – NF e na área foliar total – 

AF da abobrinha italiana (Figura 3A, 3B e 3C), obtendo valores mínimos de 57,52 cm, 

30,55 e 578,86 cm2, respectivamente, nas plantas submetidas à CEsn de 6,6 dS m-1. 

Esses valores foram respectivamente 19,59%, 10,64% e 13,08% menores em relação 

aos alcançados pelas plantas em tratamento controle. A diminuição no crescimento das 

plantas sob condições de estresse salino está associada à redução da absorção de água 

pelo fechamento parcial dos estômatos, ocasionado pelos efeitos osmóticos e iônicos 

que provocam alterações na taxa fotossintética e no metabolismo das plantas, inibindo o 

crescimento (SILVA JÚNIOR et al., 2017). O menor crescimento vegetativo também 

pode estar associado à redução da clorofila das plantas de abobrinha, o que afeta a 

fotossíntese e consequentemente reduz o crescimento das plantas de abobrinha italiana. 

Albuquerque et al. (2016) também observaram redução da altura de planta e número de 

folha com o aumento da salinidade ao estudar duas variedades de pepino irrigada com 

água de CEa 0,6 a 3,0 dS m-1. 

 

 

Figura 3: Comprimento do ramo principal (CRP), número de folhas (NF) e área foliar 

total (AF) das plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta em função dos níveis 
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salinos da solução nutritiva – CEsn, em cultivo hidropônico, aos 47 dias após 

transplantio. 

Para o diâmetro do caule (Figura 4A), verificou-se que as plantas submetidas às 

concentrações de 0, 40 e 60 μM, obtiveram os maiores valores (19,98; 17,58 e 20,17 

mm) quando receberam a CEsn de 4,4; 2,1 e 2,1 dS m-1. As plantas que receberam 20 

μM de H2O2 obtiveram um valor médio de 18,76±0,612 mm. O aumento no diâmetro de 

caule, especialmente nas plantas que receberam 60 μM de H2O2 indica que o H2O2 atuou 

de forma positiva no crescimento da planta com a solução nutritiva. Silva et al. (2016) 

relatam que o H2O2 reage com proteínas, DNA, membranas lipídicas e carboidratos 

solúveis, o que induz a defesa da planta contribuindo no crescimento. No entanto, a 

solução nutritiva salina de condutividade elétrica de 6,6 e 4,3 dS m-1 interagindo com as 

concentrações 40, 60 μM de H2O2 reduziu o diâmetro do caule.  

A redução verificada nestes tratamentos é decorrente do aumento da salinidade, 

onde o efeito negativo pode ter sido intensificado por altas concentrações de H2O2, que 

por sua vez, pode contribuir para o aumento do estresse oxidativo (RANSY et al., 

2020). O estresse oxidativo inibiu o alongamento/expansão das células, pois para 

manter a homeostase osmótica e iônica a planta depende de maior quantidade de 

energia, onde o fechamento parcial dos estômatos evita absorção e acumulo excessivo 

de Na+ e Cl- nas células (MOURA et al., 2017). 
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Figura 4: Diâmetro do caule – DC (A) e comprimento da raiz – CR (B) das plantas de 

abobrinha italiana cultivar Caserta em função da interação entre os níveis salinos da 

solução nutritiva - CEsn e aplicação exógena de peróxido de hidrogênio – H2O2 em 

sistema hidropônico, aos 47 dias após o transplantio. 
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As soluções nutritivas com concentrações salinas de 2,1, 2,1 e 4,0 dS m-1 

promoveram os maiores comprimentos da raiz, sendo de 110,82, 107,43 e 99,09 cm em 

abobrinha italiana pulverizada com H2O2 nas concentrações de 40, 60 e 0 μM (Figura 

4B), respectivamente. Enquanto, os menores comprimentos da raiz (90,81; 93,80 e 

88,83 cm) foi verificado na CEsn de 6,6 dS m-1 e concentrações de 0, 40 e 60 μM de 

H2O2, respectivamente. Nas plantas que receberam a aplicação exógena de 20 μM de 

H2O2 os dados não se ajustaram aos modelos de regressão, sendo o valor médio de 

102,12 ±1,690 cm. O efeito positivo no comprimento da raiz observado nas 

concentrações de 40 e 60 μM de H2O2 condiz com o exposto por Khan et al. (2018), 

onde o H2O2 induz a produção de compostos orgânicos e proteínas nas plantas, seja em 

condições de estresse ou ausência do estresse, atuando na atividade bioquímica e 

fisiológica desintoxicando as espécies reativas de oxigênio e ocasionando efeito 

positivo no funcionamento celular, crescimento e desenvolvimento das plantas.  

Não houve efeito significativo da interação entre a salinidade da solução nutritiva 

e aplicação exógena de H2O2 sobre as variáveis volume de raiz - VLR, fitomassa seca de 

folhas - FSF, de caule - FSC e de raiz - FSR (Tabela 4). Por outro lado, houve efeitos 

isolados da salinidade da solução nutritiva sobre a FSF, FSC e FSR e do H2O2 no 

acúmulo de FSF e FSR da abobrinha italiana, aos 47 dias após o transplantio (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Resumo da análise de variância para volume de raiz (VLR, cm3), fitomassa 

seca de folhas (FSF, g por planta), de caule (FSC, g por planta) e de raiz (FSR, g por 

planta) das plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta cultivada com solução 

nutritiva salina (CEsn) e aplicação exógena de peróxido de hidrogênio (H2O2) em 

sistema hidropônico, aos 47 dias após o transplantio.  

Fontes de variação 
GL 

Quadrado Médio 
VLR FSF FSC FSR 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 2687,50ns 3480,14** 102,35** 17,12* 
Regressão Linear 1 7411,25ns 9574,03** 279,09** 50,75** 
Regressão Quadrática  1 100,00ns 127,91ns 14,12ns 0,61ns 

Peróxido de hidrogênio (H2O2) 3 3354,16ns 1151,49** 25,36ns 17,29* 
Regressão Linear 1 845,00ns 998,84* 42,04ns 0,51ns 
Regressão Quadrática  1 8556,25ns 2454,70** 17,44ns 38,28** 

Interação (CEsn x H2O2) 9 3316,66ns 119,89ns 27,35ns 6,92ns 
CV 

 
7,06 15,47 17,63 17,38 

ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e < 0,01; CV= coeficiente de 

variação. 

O acúmulo de FSF decresceu de forma linear (Figura 5A), cujo decréscimo foi de 

5,83% por incremento unitário da CEsn, ou seja, redução de 30,02% correspondendo 
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32,81 g por planta, ao comparar as plantas submetidas a CEsn de 6,6 dS m-1 em relação 

as que receberam 2,1 dS m-1. Os sais presentes na água de irrigação atuam 

negativamente no acúmulo de biomassa das plantas, pois comprometem a atividade 

meristemática, alongamento e expansão celular e, por conseguinte na biomassa 

(WANDERLEY et al., 2020). A redução no acúmulo de fitomassa seca de folhas 

também foi observada por Lima et al. (2016) ao avaliarem o crescimento e a produção 

do pimentão ‗All Big‘, em função da irrigação com água salina (CEa de 0,6 e 3,0 dS m-

1), em pesquisa conduzida em vasos utilizando-se um Neossolo Regolítico, onde 

observaram que as plantas sob irrigação com água de 0,6 dS m-1 apresentaram um 

incremento na FSF de 2,72 g por planta, em relação à média obtida nas que se 

encontravam sob CEa de 3,0 dS m-1. 

A fitomassa seca do caule da abobrinha também decresceu linearmente com o 

aumento da salinidade da solução nutritiva (Figura 5B), sendo a redução de 4,08% por 

incremento unitário da CEsn. De acordo com Souza et al. (2018), os íons tóxicos 

restringem absorção de água e nutriente causando efeito deletério no crescimento e 

fotossíntese, refletindo na diminuição da fitomassa. Lucena et al. (2011) ao avaliarem o 

crescimento de outra cucurbitaceae, a melancia ‗Quetzale‘ cultivada sob condições de 

campo, utilizando-se águas de diferentes níveis de salinidade, também verificaram que a 

água de maior condutividade elétrica (3,98 dS m-1) diminuiu a acúmulo de fitomassa 

seca, proporcionando um menor crescimento da planta. A redução no acúmulo de 

fitomassa pode relacionada à diminuição dos teores de clorofila, taxa fotossintética das 

plantas e ao desvio de energia destinada ao crescimento para ativação e manutenção da 

integridade das membranas, síntese de solutos orgânicos para osmorregulação e/ou 

proteção de macromoléculas e regulação do transporte e distribuição iônica em vários 

órgãos dentro das células (LIMA et al., 2020). 
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Número ± erro padrão (n = 4) 

Figura 5: Fitomassa seca de folhas – FSF (A) e fitomassa seca do caule - FSC (B) das 

plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta em função da salinidade da solução 

nutriente (CEsn) e fitomassa seca de folhas – FSF (C) em função da aplicação exógena 

de peróxido de hidrogênio em cultivo hidropônico, aos 47 dias após transplantio. 

O peróxido de hidrogênio ocasionou redução de forma quadrática na fitomassa 

seca de folhas (Figura 5C), cujo valor mínimo foi de 85,04 g por planta, obtido nas 

plantas que receberam aplicação de peróxido de hidrogênio na concentração estimada 

de 35 μM, com uma posterior estabilidade. O H2O2 é utilizado com a finalidade de 

estimular a produção de proteínas e carboidratos e induzir o sistema de defesa das 

plantas, desintoxicando as espécies reativas de oxigênios e contribuir no crescimento da 

planta (SILVA et al., 2019). 

Quanto a fitomassa seca de raiz das plantas de abobrinha italiana cultivar Caserta 

(Figura 6A), verifica-se comportamento linear decrescente com o aumento da salinidade 

da solução nutritiva, sendo o declínio de 3,67% (0,5327 g) por incremento unitário da 

CEsn. As plantas submetidas à CEsn de 6,6 dS m-1 reduzirem a FSR em 17,88% (2,39 g 

planta-1) em relação as que receberam 2,1 dS m-1. A redução da fitomassa seca de raiz é 

reflexo do menor crescimento da raiz com aumento da salinidade, destacando-se como 

mecanismo de tolerância das plantas para reduzir absorção de água com sais e amenizar 

a toxicidade (FIGUEREDO et al., 2018). Putti et al. (2018), ao avaliarem o cultivo de 

abobrinha italiana sob condições de estresse salino (CEa de 0 a 5 dS m-1) verificaram 

redução de 1,64 g por incremento unitário da CEa na fitomassa seca de raiz da 

abobrinha, aos 30 dias após o transplantio.  
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Número ± erro padrão (n = 4) 

Figura 6: Fitomassa seca da raiz – FSR das plantas de abobrinha italiana em função dos 

níveis salinos da solução nutritiva – CEsn (A), e peróxido de hidrogênio – H2O2 (B) em 

cultivo hidropônico, aos 47 dias após transplantio.  

De forma semelhante ao observado para FSF (Figura 5C), a fitomassa seca de raiz 

apresentou uma redução quadrática com aumento de H2O2 (Figura 6B). A redução 

máxima foi observada nas plantas submetidas à pulverização com a concentração 

estimada de 32 μM de H2O2 foi de 11,19 g por planta. A partir da concentração 

estimada de 33 μM de H2O2 ocorreu tendência de aumento na FSR semelhante à FSF, 

obtendo-se um acúmulo 13,11 g por planta sob aplicação foliar de 60 μM. Espécies 

reativas de oxigênio (EROs), como peróxido de hidrogênio podem atuar como 

moléculas sinalizadoras envolvidas na aclimatação das plantas a diversos estresses 

abióticos. Contudo, ainda não está claro como o aumento generalizado de EROS e 

eventos de sinalização a jusante que ocorrem em resposta a condições estressantes são 

coordenados para modificar o crescimento e desenvolvimento das plantas 

(VOOTHULURU ET al., 2020), dependendo de fatores como concentração, modo de 

aplicação e espécie vegetal. 

 

4. CONCLUSÕES  

A pulverização de H2O2 na concentração de 60 e 40 μM sob a solução nutritiva 

com condutividade elétrica de 2,1 dS m-1 promove aumento no diâmetro do caule e 

comprimento da raiz, respectivamente, em abobrinha italiana cultivado 

hidroponicamente, aos 47 dias após o transplantio. Contudo, em soluções nutritivas com 

condutividade elétrica superior a 2,1 dS m-1, a aplicação de H2O2 em concentrações de 

60 e 40 μM intensificam o estresse salino, reduzindo o diâmetro de caule e o 

comprimento das raízes.  
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A salinidade da solução nutritiva acima de 2,1 dS m-1 reduz os pigmentos 

fotossintéticos, o número de folhas, área foliar, o comprimento do ramo principal, 

fitomassa seca do caule, de folhas e de raiz da abobrinha italiana, sendo os teores de 

clorofila b e carotenoides as variáveis mais sensíveis. 
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CAPÍTULO III 

TROCAS GASOSAS E PRODUÇÃO DE ABOBRINHA ITALIANA HIDROPÔNICA 

SOB ESTRESSE SALINO E APLICAÇÃO DE H2O2 
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TROCAS GASOSAS E PRODUÇÃO DE ABOBRINHA ITALIANA 

HIDROPÔNICA SOB ESTRESSE SALINO E APLICAÇÃO DE H2O2 

 

Resumo: O conhecimento do efeito de condicionadores químicos na redução dos 

efeitos deletérios provocados pela salinidade na cultura da abobrinha italiana é de 

grande importância para a expansão do cultivo desta olericola na região semiárida do 

Nordeste, pois apresenta demanda de mercado. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o 

efeito da aplicação foliar de peróxido de hidrogênio como atenuador do estresse salino 

sob as trocas gasosas, a produção e a qualidade pós-colheita de frutos de abobrinha 

italiana cultivada em sistema hidropônico. O trabalho foi desenvolvido em sistema 

hidropônico tipo Técnica de Fluxo de Nutrientes em casa de vegetação, em Pombal – 

PB. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 

× 4, sendo quatro níveis de condutividade elétrica da solução nutritiva - CEsn (2,1 

(controle); 3,6; 5,1 e 6,6 dS m-1), e quatro concentrações de peróxido de hidrogênio – 

H2O2 (0; 20; 40 e 60 μM), com três repetições. A solução nutritiva com condutividade 

elétrica acima de 2,1 dS m-1 promoveu redução nas trocas gasosas e no número total de 

frutos de abobrinha italiana. A elevação dos níveis salinos da solução nutritiva 

aumentou o teor de sólidos solúveis totais dos frutos e a fluorescência inicial de 

abobrinha italiana. Em condições de salinidade da solução nutritiva acima de 2,1 dS m-

1, o peróxido de  hidrogênio não conseguiu atenuar os efeitos do estresse salino. A 

aplicação de 20 μM de H2O2 quando as plantas foram cultivadas em solução nutritiva de 

2,1 dS m-1 promoveu maior peso total dos frutos e diâmetro basal dos frutos.  

 

Palavras-chaves: Cucurbita pepo L., solução salina, peróxido de hidrogênio  

 

GAS EXCHANGE AND PRODUCTION ITALIAN ZUCCHINI HYDROPONIC 

UNDER SALINE STRESS AND H2O2 APPLICATION 

Abstract: The knowledge of the effect of chemical conditioners in reducing the harmful 

effects caused by salinity in the Italian zucchini crop is of great importance for the 

expansion of the cultivation of this vegetable in the semiarid region of the Northeast, as 

it presents market demand. In this context, the objective of present study was to 

evaluate the effect of foliar application of hydrogen peroxide as a salt stress attenuator 

on gas exchange, production and post-harvest quality of zucchini fruits grown in a 
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hydroponic system. The study was conducted in a hydroponic system type Nutrient 

Flow Technique in a greenhouse, in Pombal - PB, under a completely randomized 

experimental design, in a 4 × 4 factorial scheme, with four levels of electrical 

conductivity of the nutrient solution - ECns (2.1 (control); 3.6; 5.1 and 6.6 dS m-1), and 

four concentrations of hydrogen peroxide – H2O2 (0; 20; 40 and 60 μM), with three 

replicates. The nutrient solution with electrical conductivity above 2.1 dS m-1 promoted 

a reduction in gas exchange and in the total number of zucchini fruits. Elevation of the 

saline levels of the nutrient solution increased the total soluble solids content of the 

fruits and the initial fluorescence of zucchini. Under nutrient solution salinity above 2.1 

dS m-1, hydrogen peroxide was not able to attenuate the effects of salt stress. The 

application of 20 μM of H2O2 when the plants were grown in a nutrient solution of 2.1 

dS m-1 promoted greater total fruit weight and basal fruit diameter. 

Key word: Cucurbita pepo L., saline solution, hydrogen peroxide  

 

1. INTRODUÇÃO  

Abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) é um das olerícola mais consumidas, 

situando-se entre as de maior importância socioeconômica para o Brasil, sendo 

tradicionalmente cultivada por pequenos produtores (GRANGEIRO et al., 2020). É uma 

olerícola com elevada qualidade nutricional, destacando-se como fonte de Ca, P, Fe e 

fibras (OLIVEIRA et al., 2013). 

Na região Nordeste a baixa precipitação pluvial e alta evapotranspiração 

restringem à agricultura no período de estiagem. Dessa forma, é necessária a busca por 

fontes de água alternativas, como as subterrâneas que possuem geralmente elevadas 

concentrações de sais, as quais inviabilizam em muitos casos o cultivo convencional em 

solo. Nesse sentido, a utilização de sistemas de cultivos que viabilizem a utilização 

desses, recursos, a exemplo de cultivo hidropônico, sobressai em importância (LIMA et 

al., 2020).  

A salinidade ocasiona efeito negativo nas plantas, e dependendo da espécie 

cultivada as perdas são irremediáveis, comprometendo o rendimento e a qualidade do 

produto, tornando-se inviável a comercialização (SANTOS et al., 2020). Sob condições 

de estresse salino, as plantas acumulam íons de sódio e cloreto em excessos, 

responsáveis por diferentes alterações fisiológicas e bioquímicas, incluindo 



 
 

62 
 

desequilíbrio iônico, diminuição do potencial hídrico foliar, induzindo a produção de 

espécies reativas de oxigênio (KOTAGIRI et al., 2017).  

As altas concentrações de sais também podem causar danos à membrana, 

desequilíbrio de nutrientes, níveis alterados de reguladores de crescimento, inibição 

enzimática e disfunção metabólica, que acaba levando à morte das plantas (ASTANEH 

et al., 2018). Em decorrência de danos ao aparato fotossintético, diminuição do 

crescimento, e perda na produção, é relevante a utilização de atenuantes ao estresse para 

minimizar o efeito dos sais nas culturas. Entre os produtos, pesquisas relatam que sob 

condições de estresse salino uso de peróxido de hidrogênio pode estimular o 

desenvolvimento nas culturas de importância socioeconômica para o Brasil (SOUZA et 

al., 2019; SILVA et al., 2019).  

O peróxido de hidrogênio é uma espécie reativa de oxigênio que tem papel-

chave no processo de aclimatação das plantas a diversas condições de estresse como: 

salinidade (SILVA et al., 2020), seca (HOSSAIN et al., 2013). O H2O2 induz a 

produção de enzimas antioxidantes (catalase, superóxido dismutase e glutationa 

peroxidase), proteínas e compostos que regulam vários mecanismos sob condições de 

estresse, melhorando a absorção de água e nutrientes, a eficiência fotossintética, além de 

contribuir para a manutenção da homeostase iônica e redox das plantas (CARVALHO 

et al., 2011). 

Em pesquisas realizadas testando-se o papel do H2O2 na mitigação do estresse 

salino, Silva et al. (2019) concluíram que os efeitos deletérios causados pela salinidade 

da água de irrigação foram amenizados pela aplicação exógena de peróxido de 

hidrogênio na concentração de 20 μM. Em abobrinha italiana, Dantas et al. (2021) 

também observaram que a aplicação exógena de H2O2 na concentração de 40 μM 

mitigou o estresse salino em relação à eficiência de carboxilação instantânea das plantas 

cultivadas no sistema hidropônico sob a salinidade da solução nutritiva de 2,1 dS m-1. 

A forma de cultivo associada ao uso de condicionadores químicos pode ser uma 

alternativa para a obtenção de produção satisfatória com redução dos impactos 

negativos dos sais nas plantas. O cultivo hidropônico é uma alternativa importante na 

produção de olerícolas, devido à possibilidade de se ter um maior controle dos fatores 

de produção, especialmente, sobre o manejo de água e nutrientes e permite produzir 

durante todo o ano em casa de vegetação, tornando um cultivo vantajoso para condições 

do semiárido nordestino (LOUREIRO et al., 2019). Além disso, no cultivo hidropônico 

(sem solo) apenas o potencial osmótico da solução é considerado, desprezando o 
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matricial que é observado no cultivo convencional em solo, tornando-se esse sistema 

apropriado na redução de impactos socioeconômicos causados pela escassez de água 

nas regiões semiáridas (COSTA et al., 2020). 

Apesar da importância nutricional e socioeconômica da cultura da abobrinha 

italiana, na literatura são incipientes resultados de pesquisas com esta olerícola em 

cultivo hidropônico com solução nutritiva salina. Diante do exposto, o objetivo deste 

estudo consistiu em avaliar o efeito das concentrações de peróxido de hidrogênio como 

mitigador do estresse salino nas trocas gasosas, produção e qualidade pós-colheita de 

frutos de abobrinha italiana cultivada em sistema hidropônico tipo Técnica de Fluxo de 

Nutrientes. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação entre julho a agosto de 

2020, no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal - PB, nas coordenadas geográficas: 

latitude Sul 6°46‘13‘‘e longitude Oeste 37°48‘6‘‘, a uma altitude média de 184 m.  

Os dados de temperatura máxima e mínima e umidade relativa do ar durante o 

período de condução da pesquisa foram obtidos na estação climatológica do Perímetro 

Irrigado de São Gonçalo, Sousa – PB e estão apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1. Dados médios de temperatura do ar máxima e mínima e umidade relativa do 

ar durante o período do experimental. 
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Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 4 × 

4, referente a quatro níveis de salinidade da solução nutritiva - CEsn (2,1; 3,6; 5,1 e 6,6 

dS m-1), e quatro concentrações de peróxido de hidrogênio – H2O2 (0; 20; 40 e 60 μM) 

aplicados via pulverização foliar, com 3 repetições. Devido à ausência de estudos com 

H2O2 em hortaliças, as concentrações utilizadas nesta pesquisa foram baseadas em 

trabalhos realizados com cajú (SOUZA et al., 2019) e graviola (VELOSO et al., 2020). 

Enquanto os níveis salinos da solução nutritiva tiveram como base o trabalho de Putti et 

al. (2018) com a cultura da abobrinha italiana.   

A solução nutritiva utilizada foi conforme a recomendação de Hoagland e Arnon 

(1950), cujas concentrações dos nutrientes (Tabela 1) após preparação em água de 

abastecimento local (0,3 dS m-1) resultaram em condutividade elétrica de 2,1 dS m-1. 

Tabela 1: Composição química dos nutrientes presentes na solução nutritiva geral 

indicada por Hoagland & Arnon (1950), utilizada no cultivo hidropônico da abobrinha 

italiana.  

Elementos mg L-1 - Solução completa Fertilizantes g L-1 de solução nutritiva 

N 210 KH2PO4 136,09 
P 31 KNO3 101,10 
K 234 Ca(NO3)2.4H2O 236,15 
Ca 200 MgSO4.7H2O 246,49 
Mg 48 H3BO3 3,10 
S 64 MnSO4.4H2O 1,70 
B 0,5 ZnSO4.7H2O 0,22 

Mn 0,5 CuSO4.5H2O 0,75 
Zn 0,05 (NH4)6Mo7O24. 4H2O 1,25 
Cu 0,02 FeSO4 13,9 
Mo 0,01 EDTA – Na 13,9 
Fe 5   
Na 1,2   
Cl  0,65   

 

As soluções nutritivas salinas usadas na irrigação foram preparadas mediante 

adição de sais de cloreto de sódio (NaCl), de cálcio (CaCl2.2H2O) e de magnésio 

(MgCl2.6H2O), na proporção equivalente de 7:2:1, respectivamente. Trata-se da 

proporção de Na, Ca e Mg comumente encontrada nas águas utilizadas para irrigação no 

semiárido do Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992).  

A solução estoque do peróxido de hidrogênio foi obtida pela diluição do H2O2 – 

30% em água deionizada, armazenada em recipientes plásticos revestido com papel 

alumínio, conservada em baixa temperatura (<12 ºC).  
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As sementes possuíam certificação e foram adquiridas em casa de produtos 

agropecuários em Pombal – PB. Antes da semeadura, realizou-se a retirada do 

tegumento das sementes e em seguida foi semeado em recipientes de polietileno com 

capacidade de 50 mL contendo esponja vegetal cortada em pedaços menores, disposto 

em bandejas. Antes da semeadura, as esponjas vegetais foram sanitizadas com 

hipoclorito (2,5%), lavadas e secadas ao ar livre. Na germinação até o surgimento da 

primeira folha verdadeira (dez dias após semeadura) utilizou solução nutritiva a 

concentração de 50% da recomendada. Após o surgimento da primeira folha foi retirado 

à esponja vegetal e as mudas foram inseridas nos perfis hidropônicos, utilizando-se a 

partir deste momento solução nutritiva na concentração plena (100%).  

O sistema hidropônico foi do tipo Técnica de Fluxo de Nutriente - NFT, 

confeccionado com cano de policloreto de vinil (PVC) de 100 mm de diâmetro e com 

seis metros de comprimento. Nos canais o espaçamento entre plantas foi de 0,50 m e 1,0 

m entre os tratamentos e as células para o plantio apresentavam diâmetros de 54,17 mm.  

Os canais foram apoiados em cavaletes com altura de 0,60 m com uma 

inclinação de 4% para o escoamento da solução nutritiva. Na cota mais baixa de cada 

bancada do sistema hidropônico, encontrava uma caixa de polietileno de 150 L com a 

finalidade de coletar e conduzir a solução nutritiva até os canais. A solução nutritiva foi 

injetada nos canais de cultivo por bomba com potência de 35 W, na vazão de 3 L por 

min. A circulação da solução nutritiva foi programada por um temporizador, com fluxo 

intermitente de 15 min a cada hora durante o dia e noite. 

O pH e a condutividade elétrica da solução nutritiva foram verificadas 

diariamente, para manter sempre a CEsn conforme os tratamentos estabelecidos e o pH 

entre 5,5 e 6,5. Quando necessário a CEsn foi ajustada com adição de água de 

condutividade elétrica - CEa de 0,3 dS m-1 e o pH mediante adição de 0,1 M KOH ou 

HCl. No entanto, a solução nutritiva total era substituída em intervalos de oito dias.  

Após 48 horas do transplantio (período de aclimatação das plantas nas soluções 

nutritivas) e 72 horas antes do início da aplicação das soluções nutritivas salinas, foi 

feita a aplicação de peróxido de hidrogênio conforme tratamento. As aplicações foram 

realizadas às 17h00min, de forma manual com borrifador, visando umedecer a área total 

das folhas (faces adaxial e abaxial) da abobrinha italiana, aplicando em média 12 mL 

por planta, em intervalo de 10 dias, totalizando três aplicações.  

Para evitar a deriva dos tratamentos entre as plantas, foi utilizada uma estrutura 

de papelão. As plantas foram conduzidas com tutoramento vertical de modo a deixar o 
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caule ereto com o auxílio de fitilho de ‗nylon‘. As flores foram polinizadas de forma 

artificial e com o auxílio de um pincel houve a transferência do grão de pólen das 

anteras para o estigma de plantas diferentes. A polinização das plantas de abobrinha 

teve início às 6 h devido receptividade do estigma e a viabilidade do grão de pólen. 

Após a fecundação da flor não houve controle da quantidade de frutos por planta. Os 

tratos fitossanitários foram realizados de acordo com a necessidade para o controle de 

pragas e/ou doenças. 

Avaliaram-se aos 35 dias após o transplantio das plantas (33 dias após aplicação 

de H2O2), as trocas gasosas nas folhas do terço médio, completamente expandidas e 

isentas de doenças e/ou ataques de pragas, através da condutância estomática - gs (mol 

H2O m-2 s-1), transpiração - E (mmol H2O m-2 s-1), taxa de assimilação de CO2 - A (μmol 

m-2 s-1) e concentração interna de CO2 – Ci (μmol mol-1) com o auxílio do analisador de 

gás carbônico a infravermelho portátil (IRGA), modelo LCPro + Portable 

Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK), irradiação de 1200 μmol 

fótons m-2 s-1 e fluxo de ar de 200 mL min-1, e concentração de CO2 atmosférico. Após a 

coleta dos dados foi quantificado a eficiência instantânea do uso da água – EiUA - A/E 

[(µmol m-2 s-1) (mmol H2O m-2 s-1) -1] e eficiência instantânea da carboxilação - EiCi - 

A/Ci [(µmol m-2 s-1) (μmol mol-1) -1].  

No mesmo período, os parâmetros da fluorescência da clorofila a foram 

mensurados em folhas do terço médio, completamente expandidas e pré-adaptadas ao 

escuro por 30 minutos. Os parâmetros avaliados foram: fluorescência inicial (F0), 

máxima (Fm), variável (Fv) e a eficiência quântica do FSII (Fv/Fm) utilizando-se 

fluorômetro modulado modelo OS5p da Opti Science. O pulso de luz utilizado foi 

vermelha modulada de baixa intensidade (0,03 μmol m-2 s-1) e em seguida a um pulso de 

luz actínica saturada (>6000 μmol m-2 s-1). 

A colheita dos frutos iniciou-se aos 28 dias e finalizou aos 47 dias após o 

transplantio, colhendo os frutos maturos e imaturos, com comprimento até 20 cm 

conforme metodologia de Delfin et al. (2017). Após a colheita foi determinado o 

número total de frutos (NTF) e em seguida foram pesados em balança semi-analítica 

para obtenção da produção total por planta (PT), sendo o resultado expresso em g por 

planta. O diâmetro basal do fruto (DBF) foi medido na extremidade de maior espessura 

do fruto utilizando-se paquímetro digital e o resultado expresso em mm.  

O diâmetro do terço médio inferior (DTMI) foi avaliado da extremidade de 

menor espessura do fruto utilizando um paquímetro digital e resultado expresso em mm. 
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A firmeza do diâmetro basal (FDB) e firmeza do terço médio inferior (FTMI) foi 

determinada mediante duas leituras no fruto em locais equidistantes, com um 

penetrômetro da marca McCormick, modelo FT 327 analógico (ponteira de 8 mm de 

diâmetro), os resultados foram expressos em Newton (N).  

Para determinação da qualidade pós-colheita três frutos foram cortados e 

triturados no liquidificador para obtenção do extrato. Após a trituração retirou-se 50 mL 

para determinação dos sólidos solúveis totais (SST) e potencial hidrogeniônico (pH). Os 

sólidos solúveis totais foram determinados no extrato da polpa dos frutos com casca em 

triplicatas, utilizando refratômetro digital com compensação automática de temperatura, 

sendo sempre que necessário calibrado com água destilada, expressando os resultados 

em ºBrix. O potencial hidrogeniônico foi determinado com leitura direta no extrato do 

fruto com casca (sem adição de água), em triplicata, utilizando-se um peagâmetro de 

bancada calibrado com solução tampão de pH 4 e 7. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste de Fisher (F) 

em nível de 0,05 de probabilidade e, quando significativo, realizou-se análise de 

regressão polinomial (linear e quadrática) para a solução nutritiva salina e para as 

concentrações de peróxido de hidrogênio, utilizando-se do software estatístico SISVAR 

- ESAL. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A interação entre os fatores a condutividade elétrica da solução nutritiva (CEsn) 

e aplicação de peróxido de hidrogênio (H2O2) não afetou de forma significativa as 

trocas gasosas da abobrinha italiana (Tabela 2). De forma isolada, a CEsn exerceu efeito 

significativo sobre a condutância estomática, a transpiração, a taxa de assimilação de 

CO2, a concentração interna de CO2, a eficiência instantânea do uso da água e a 

eficiência instantânea de carboxilação. Enquanto, o peróxido de hidrogênio não 

influenciou nenhuma das variáveis analisadas, aos 35 DAT. Dantas et al. (2021) em 

estudo avaliando os efeitos da solução salina nutritiva e aplicação exógena de peróxido 

de hidrogênio com abobrinha italiana sobre as trocas gasosas, também verificaram que 

as concentrações de H2O2 não influenciaram em nenhuma das variáveis analisadas. 

Tabela 2. Resultado do teste de Fisher (F) para trocas gasosas das plantas de abobrinha 

italiana cultivada com solução nutritiva salina (CEsn) e aplicação exógena de peróxido 

de hidrogênio (H2O2) em sistema hidropônico. 
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Fontes de variação 
GL 

Quadrado Médio 

gs E A Ci EiUA EiCi 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 0,05** 14,74** 140,74** 6978,59** 6,74** 0,01** 

Regressão Linear 1 0,14** 43,42** 265,01** 14810,40** 14,65** 0,01** 

Regressão Quadrática  1 0,00ns 0,00ns 157,22** 5347,26ns 4,21** 0,01** 

Peróxido de hidrogênio(H2O2) 3 0,00ns 0,09ns 8,32ns 725,34ns 0,56ns 0,00ns 

Regressão Linear 1 0,00ns 0,05ns 24,75ns 771,90ns 1,09ns 0,00ns 

Regressão Quadrática  1 0,01ns 0,01ns 0,20ns 1323,14ns 0,01ns 0,00ns 

Interação (CEsn x H2O2) 9 0,00ns 0,12ns 11,41ns 837,54ns 0,73ns 0,00ns 

CV 
 

12,58 5,97 11,80 15,84 13,57 26,04 
ns, *, ** respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e < 0,01; FV – Fonte de variação; 
CV- coeficiente de variação, 
 

A condutância estomática reduziu linearmente com o aumento da CEsn da 

solução nutritiva, com redução de 5,30% por incremento unitário da CEsn (Figura 2A). 

Ao comparar as plantas submetida à CEsn de 6,6 dS m-1 com o tratamento controle, 

verifica-se redução de 26,84%. Nas plantas cultivadas sob estresse salino a estratégia 

para amenizar as perdas de água para atmosfera e manter o status hídrico elevado é 

através do fechamento parcial ou total dos estômatos, além de contribuir para a menor 

absorção de íons tóxicos como Na+ e Cl- (DIAS et al., 2019). O efeito negativo da 

salinidade da água também foi verificado por Melo et al. (2017) na cultura do pimentão 

irrigado, obtendo diminuição da condutância estomática com água salina acima de 3,0 

dS m-1.  

A transpiração foliar da abobrinha apresentou decréscimos de 6,63% em função 

do aumento unitário da condutividade elétrica da solução nutritiva (Figura 2B). A 

redução na taxa de transpiração está diretamente ligada à diminuição da condutância 

estomática, pois havendo menor abertura dos estômatos ocorrerá declínio da 

transpiração, restringindo a perda de água da folha para atmosfera na forma de vapor, 

reduzindo a desidratação da planta (LIMA et al., 2017). Esses resultados se assemelham 

aos encontrados por Melo et al. (2017) em estudo avaliando as trocas gasosas em 

pimentões cultivados com soluções salinas (0, 1, 3, 5, 7 e 9 dS m-1), que obtiveram 

redução na transpiração com aumento da salinidade da água, com menor valor de 3,58 

μmol mol-1 nas plantas cultivadas sob 9,0 dS m-1. 
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 (A)  (B) 

 (C)  (D) 

Figura 2. Condutância estomática – gs (A), transpiração – E (B), taxa de assimilação de 

CO2 – A (C) e concentração interna de CO2 – Ci (D) das plantas de abobrinha italiana 

em função da solução nutritiva salina– CEsn em cultivo hidropônico. 

 

 Para a taxa de assimilação de CO2 (Figura 2C), verifica-se comportamento 

quadrático, com maior valor estimado de 31,76 μmol mol-1 nas plantas que receberam a 

solução nutritiva salina 5,3 dS m-1, enquanto o menor valor de 24,97 μmol mol-1 foi na 

CEsn de 2,1 dS m-1 (controle). A menor taxa de assimilação de CO2 nas plantas 

cultivadas sob menor CEsn é atribuída não somente ao fechamentos dos estômatos que 

restringe a difusão do CO2 na câmara subestomática e consequente a taxa fotossintética 

liquida, mas também a fatores não estomáticos, como limitações da atividade 

enzimática  (ALAM et al., 2015).  

A concentração interna de CO2 diminuiu com o aumento da CEsn, com perda de 

4,04% por incremento unitário da salinidade (Figura 2D). Essa redução implica que o 

CO2 fixado na célula do mesofilo está sendo consumido na síntese de açúcares durante a 

fotossíntese (DIAS et al., 2018), fato confirmado pelo incremento observado na taxa de 
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assimilação de CO2. Em pesquisa com melancia cv. Crimson Sweet utilizando-se uma 

mistura de solo e composto orgânico, na proporção de 1:1, Ribeiro et al. (2020) 

observaram que o aumento da salinidade da água de irrigação reduziu a concentração 

interna de CO2, obtendo-se menor valor quando receberam água de condutividade 

elétrica de 4,0 dS m-1. 

Para eficiência instantânea do uso da água da abobrinha (Figura 3A), o maior 

valor estimado de 6,16 [(µmol m-2 s -1) (μmol mol-1)-1] foi obtido nas plantas submetidas 

a CEsn de 3,2 dS m-1. O menor valor de 4,76 [(µmol m-2 s -1) (μmol mol-1)-1] foi 

verificado na CEsn de 6,6 dS m-1, com redução de 22,72%.  

De acordo com Sá et al. (2019), as plantas tentam superar estresse osmótico e 

reduzir a absorção de íons tóxicos através da redução da condutância estomática e 

transpiração, com a finalidade de aumentar a eficiência do uso da água e teor relativo de 

água nas folhas, no entanto, esse mecanismo não foi suficiente para aumentar a 

eficiência do uso da água na abobrinha italiana em condições salina. 

   

(A)                                                        (B) 

Figura 3. Eficiência instantânea do uso da água - EiUA (A) e eficiência instantânea da 

carboxilação – EiCi (B) das plantas de abobrinha italiana em função da solução nutritiva 

salina– CEsn em cultivo hidropônico. 

 Para eficiência instantânea da carboxilação (Figura 3B), nota-se que as plantas 

sob solução nutritiva salina de 5,0 dS m-1 alcançaram maior EiCi de 0,18 [(µmol m-2 s-1) 

(μmol mol-1)-1], enquanto as plantas submetidas a CEsn de 2,1 dS m-1 expressaram a 

menor EiCi de 0,12 [(µmol m-2 s-1) (μmol mol-1)-1], correspondendo à redução de 

33,33% em comparação as plantas que alcançaram maior EiCi. O aumento da eficiência 

instantânea da carboxilação relaciona ao aumento da assimilação de CO2, podendo 

confirmar que mesmo com a redução da concentração interna de CO2, ocorre à 
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assimilação de CO2, pois esse comportamento é influenciado por fatores não 

estomáticos, ocasionado pela inibição não enzimática (JACINTO JUNIOR et al., 2019). 

A interação entre os fatores (CEsn × H2O2) e as concentrações de H2O2 não 

influenciaram de forma significativa nenhuma das variáveis analisadas. No entanto, 

houve efeito significativo da solução nutritiva salina (CEsn) apenas para a fluorescência 

inicial (F0) da abobrinha, aos 35 dias após o transplantio.  

  

Tabela 3. Resultado do teste de Fisher (F) para fluorescência inicial (F0), máxima (Fm), 

variável (Fv), eficiência quântica potencial do FSII (Fv/Fm) das plantas de abobrinha 

italiana cultivada com solução nutritiva salina (CEsn) e aplicação exógena de peróxido 

de hidrogênio (H2O2) em sistema hidropônico. 

Fontes de variação 
GL 

Quadrado Médio 

F0 Fm Fv Fv/Fm 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 3660,76* 68852,59ns 43155,10ns 0,00ns 

Regressão Linear 1 10916,12** 169510,07ns 94393,80ns 0,00ns 

Regressão Quadrática  1 66,01ns 14012,64ns 12155,06ns 0,00ns 

Peróxido de hidrogênio(H2O2) 3 303,01ns 10948,01ns 9340,60ns 0,00ns 

Regressão Linear 1 253,82ns 6525,07ns 9352,81ns 0,00ns 

Regressão Quadrática  1 435,76ns 17655,76ns 12544ns 0,00ns 

Interação (CEsn × H2O2) 9 806,79ns 47158,96ns 38406,14ns 0,00ns 

CV 
 

7,03 8,03 9,32 2,17 
ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e < 0,01; FV - Fonte de variação; 

CV- coeficiente de variação. 

A fluorescência inicial obteve comportamento linear crescente à medida que 

aumentou a salinidade da solução nutritiva, obtendo maior valor de 530,63 nas plantas 

irrigadas com CEsn de 6,6 dS m-1 (Figura 4). O parâmetro F0 é definido como a emissão 

de fluorescência quando os centros de reação estão abertos e a quinona A (QA) está 

totalmente oxidada (AZEVEDO NETO et al., 2011). O aumento da F0 indica uma 

alteração no centro de reação do fotossistema II (FSII) que reduz a capacidade de 

transporte de elétrons, pela dissociação do complexo de antena do FSII e seu respectivo 

centro de reação, motivado pela fotoinibição (CINTRA et al., 2020). Diferentemente 

dos resultados obtidos neste estudo, Lima et al. (2019) em pesquisa avaliando a 

eficiência fotoquímica de algodoeiro sob condições de estresse salino em solo, 

observaram que o incremento da salinidade da água de 5,1 para 9,1 dS m-1 resultou em 

diminuição na fluorescência inicial, máxima e variável das plantas.  
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Figura 4. Fluorescência inicial – F0 das plantas de abobrinha italiana em função da 

solução nutritiva salina– CEsn em cultivo hidropônico. 

Houve efeito significativo da interação entre a solução nutritiva salina (CEsn) e 

aplicação de peróxido de hidrogênio (H2O2) para produção total por planta, diâmetro 

basal dos frutos, diâmetro do terço médio inferior dos frutos, firmeza do terço médio 

inferior e sólidos solúveis totais (Tabela 4). De forma isolada, verifica-se efeito 

significativo da solução nutritiva salina e do peroxido de hidrogênio para o número de 

fruto e pH do fruto. Putti et al. (2018) ao avaliar o efeito da água salobra (CEa: 0; 1,25; 

2,5; 3,75; 5,0 dS m-1) na cultura da abóbora de moita também verificaram a produção 

por planta, o diâmetro e o comprimento de frutos foram influenciados 

significativamente pela CEa.  

 

Tabela 4. Resultado do teste de Fisher (F) para produção total por planta (PT), número 

total de frutos (NTF), diâmetro basal dos frutos (DBF), diâmetro do terço médio inferior 

dos frutos (DTMIF), firmeza do diâmetro basal (FDB), firmeza do terço médio inferior 

(FTMI), sólidos solúveis totais (SS) e potencial hidrogeniônico (pH) das plantas de 

abobrinha italiana cultivada com solução nutritiva salina e aplicação exógena de 

peróxido de hidrogênio em sistema hidropônico. 

 
Fontes de variação GL 

Quadrado Médio 
PT NTF DBF DTMIF FDB FTMI SS pH 

Solução nutritiva salina (CEsn) 3 3730747,69** 6,77** 84,21** 41,50** 33,81ns 78,56** 0,30** 1,11** 
Regressão Linear 1 10657032,77** 20,00** 202,16** 114,44** 100,63ns 212,76** 0,39* 3,01** 
Regressão Quadrática  1 478689,28ns 0,00ns 30,26ns 6,64ns 0,01ns 22,24ns 0,41** 0,19ns 

Peróxido de hidrogênio(H2O2) 3 220924,59ns 3,77** 1,48ns 0,85ns 20,27ns 3,56ns 0,01ns 0,56** 
Regressão Linear 1 521284,10ns 7,81** 0,06ns 1,85ns 34,13ns 0,04ns 0,00ns 0,55* 
Regressão Quadrática  1 91961,32ns 2,25ns 4,21ns 0,02ns 3,01ns 0,37ns 0,00ns 0,34ns 

Interação (CEsn × H2O2) 9 601396,12** 3,31ns 31,30* 15,50** 14,00ns 28,10** 0,13* 0,19ns 
CV 

 
26,35 21,33 5,94 5,19 6,51 4,90 5,63 5,36 
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ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p < 0 ,05 e p < 0,01; CV= coeficiente de 

variação. 

. Em condições de baixa salinidade da solução nutritiva (2,1 dS m-1), a aplicação 

de H2O2 na concentração de 19 μM promoveu maior produção total por planta (2443,60 

g por planta), indicando um efeito positivo do peróxido de hidrogênio nas plantas 

cultivada em solução nutritiva (Figura 5). O H2O2 quando aplicado em concentração 

adequada pode ativar o mecanismo de defesa antioxidantes enzimáticos (catalase e 

peroxidase) nas plantas, reduzindo o efeito negativo das espécies reativa de oxigênio 

(KILIC et al., 2016). Por outro lado, quando as plantas foram cultivadas na solução 

nutritiva de maior salinidade (CEsn = 6,6 dS m-1), a aplicação de H2O2 foi menos 

expressiva, constatando-se menor produção total por planta (671,95 g por planta) na 

dose de 60 μM de H2O2. Nesse sentido, verifica-se que, o aumento da salinidade reduziu 

produção total por planta, sendo intensificado pela aplicação de peróxido de hidrogênio 

que ocasiona efeito oxidativo. 

 

 

Figura 5. Produção total por planta – PT das plantas de abobrinha italiana em cultivo 

hidropônico, em função da interação da solução nutritiva salina– CEsn e aplicação 

exógena de peróxido de hidrogênio (H2O2). X e Y corresponde a CEsn e as 

concentrações de H2O2. 

O número de fruto de abobrinha italiana (Figura 6A), decresceu linearmente com 

aumento dos níveis salinos da solução nutritiva, cujo decréscimo foi de 5,86% por 

incremento unitário de CEsn. Comparando-se as plantas cultivadas em solução nutritiva 

de 2,1 e 6,6 dS m-1, verifica-se diminuição no número de frutos de 30,10%. O excesso 



 
 

74 
 

y = 5,6592 - 0,332**x   
R² = 0,98  a/b = 5,86% 

0

1

2

3

4

5

6

2,1 3,6 5,1 6,6

N
úm

er
o 

to
ta

l d
e 

fr
ut

os
 

CEsn (dS m-¹) 

(A) 

y = 4,779 - 0,0188**x   
R² = 0,99 a/b = 0,39%  

0

1

2

3

4

5

6

0 20 40 60

N
úm

er
o 

to
ta

l d
e 

fr
ut

os
 

H2O2 (μM) 

(B) 

de sais na água provoca declino na expansão das células, em decorrência da menor 

turgescência celular e, por conseguinte reflete na produção das plantas (KAUSHAL et 

al., 2016). Lima et al. (2016) em estudo, avaliando o crescimento e a produção do 

pimentão ‗All Big‘, em função da irrigação com águas salinas (0,6 e 3,0 dS m-1) 

observaram redução acentuada no número de frutos por planta quando utilizaram CEa 

de 3,0 dS m-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Número total de frutos da abobrinha italiana em função da solução nutritiva 

salina– CEsn (A), e peróxido de hidrogênio – H2O2 (B) em cultivo hidropônico. 

Com relação à aplicação de peróxido de hidrogênio, nota-se redução linear para o 

número de frutos (Figura 6B), com diminuição de 23,60% ao comparar o tratamento 

controle (0 μM) com as plantas que receberam a concentração de 60 μM H2O2. 

Provavelmente a redução no número dos frutos foi ocasionado pelo acúmulo de espécies 

reativas de oxigênio (ROS) produzida pela mitocôndria, podendo levar a morte celular 

programada, que é coordenado pelo metabolismo para eliminar as células 

desnecessárias, atuando como mecanismo de defesa em condições de estresse, 

resultando efeito negativo no desenvolvimento, fotossíntese e órgãos reprodutivos da 

planta (SYCHTA et al., 2021).  

Para o diâmetro basal dos frutos (Figura 7A) a salinidade da solução nutritiva de 

2,1 dS m-1 promoveu maior valor (63,21 mm) quando as plantas foram submetidas a 

concentração de 28 μM. Enquanto, o menor DBF de 54,08 mm foi registrado nos frutos 

das plantas cultivadas sob a concentração de 60 μM e solução nutritiva de 6,6 dS m-1. 

Na Figura 6B, para o tratamento controle (2,1 dS m-1) o aumento da concentração de 

H2O2 promoveu uma redução mais acentuada no diâmetro do terço médio dos frutos do 

que nas plantas cultivadas em solução nutritiva mais salina (6,6 dS m-1). A concentração 
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de 20 μM pode ter contribuído no metabolismo das plantas juntamente com os 

hormônios e moléculas de sinalização, ativando a produção dos compostos orgânicos e 

enzimas antioxidantes para minimizar o efeito do estresse na planta, refletindo nos 

frutos (SOHAG et al., 2020). 

(A) 

 

(B)  

                                   (C) 

 

 

Figura 7. Diâmetro basal dos frutos – DBF (A), diâmetro do terço médio inferior – 

DTMI (B) e firmeza do terço médio inferior - FTMI (C) das plantas de abobrinha 

italiana em cultivo hidropônico, em função da interação da solução nutritiva salina– 

CEsn e aplicação exógena de peróxido de hidrogênio (H2O2). X e Y corresponde a CEsn 

e as concentrações de H2O2, respectivamente. 

 

Para firmeza do terço médio inferior (Figura 7C), verifica-se que as plantas 

submetidas à CEsn de 2,1 dS m-1 e peróxido de hidrogênio na concentração de 60 μM, 

obtiveram o maior valor (68,27 N). Por outro lado, a menor FTMI de 55,01 N foi 

verificado nas plantas cultivadas sob concentração de peróxido de hidrogênio 40 μM e 
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CEsn de 6,6 dS m-1. O aumento da firmeza do fruto quando irrigado com a solução 

nutritiva pode ser atribuído ao peróxido de hidrogênio que atua como ativador de 

proteínas, prolina e enzimas que maximiza o rendimento e a qualidade dos frutos 

(KHANDAKER et al., 2012).  

Os sólidos solúveis totais dos frutos de abobrinha italiana aumentaram 

linearmente em função da condutividade elétrica da solução nutritiva, cujo incremento 

unitário foi de 1,79% (Figura 8A). Os sólidos solúveis totais é uma característica 

essencial para produtos comercializado in natura, uma vez que o aumento na 

concentração de sólidos solúveis totais apresenta correlação positiva com os teores 

açúcares e ácidos orgânicos presentes no fruto (CANUTO et al., 2010). Para Simões et 

al. (2019) o aumento do teor de açúcares ocorre como resultado de redução da 

capacidade da planta em absorver água do solo. Contudo, o acúmulo de açucares pode 

ser uma estratégia para reduzir o potencial hídrico e favorecer o ajuste osmótico celular. 

Souza et al. (2020) ao avaliarem a qualidade dos frutos de abobrinha cv. Caserta-

Italiana cultivadas em vasos, utilizando-se um Argissolo e diferentes níveis de 

salinidade da água de irrigação também verificaram aumento dos sólidos solúveis nos 

frutos, obtendo-se incremento de 21,93% (0,68 ºBrix) quando comprado a CEa 0,5 a 5,0 

dS m-1. 
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Figura 8. Sólidos solúveis totais – SST da polpa dos frutos de abobrinha italiana em 

função da solução nutritiva salina – CEsn (A), e potencial hidrogeniônico – pH da polpa 

de frutos de abobrinha italiana em função da CEsn (B), e peróxido de hidrogênio – 

H2O2 (C) em cultivo hidropônico. 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) reduziu com o aumento da salinidade da solução 

nutritiva (Figura 8B), sendo o declínio de 1,94% por aumento unitário da CEsn. O 

maior pH de frutos de abobrinha italiana 6,46 foi obtido sob CEsn 2,1 dS m-1, 

evidenciando que o excesso de sais da solução nutritiva aumentou a acidez nos frutos. O 

pH fornece uma indicação do grau de deterioração da qualidade do fruto (NASSER et 

al., 2014). O ideal para impedir a proliferação de microorganismos é a obtenção de 

frutos com pH inferior a 4,5 e valores superiores ao pH de 4,5, exigem longos períodos 

para esterilização da matéria prima em processamento térmico (MONTEIRO et al., 

2008). Esse resultado de pH de frutos está em consonância com o encontrado por 

Araújo et al. (2014), que verificaram variação do pH entre 6,58 e 6,74 para frutos de 

abobrinha Moita produzidos com doses de 50 e  200 kg ha-1 de K2O em cobertura do 

solo. Lima et al. (2020) ao avaliarem os efeitos da irrigação com água de salinidade 

crescente e adubação com fósforo na composição físico-química pós-colheita dos frutos 

in natura de aceroleira ‗BRS 366 Jaburu‘, também observaram que o incremento nos 

níveis de CEa de 0,6 para 3,8 dS m-1 reduziram o potencial hidrogeniônico dos frutos.  

Quanto ao peróxido de hidrogênio (Figura 8C), o pH da polpa dos frutos reduziu 

com aumento das concentrações H2O2, cuja diminuição foi de 2,13% para cada 

incremento de 20 μM. As plantas submetidas a aplicação de 60 μM de H2O2 reduziram 

o potencial hidrogeniônico dos frutos em 6,43% em relação as que ao tratamento 

controle (0 μM). A diminuição no pH dos frutos de abobrinha possivelmente ocorreu 
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devido à elevada concentração de sais na solução nutritiva reduzir a absorção de água e 

nutrientes pelas plantas e promover alterações na permeabilidade das membranas. Tais 

alterações afetam o equilíbrio hídrico e de nutrientes, metabolismo hormonal, trocas 

gasosas e produção de espécies reativas de oxigênio e em excesso, pode causar danos a 

lipídios, proteínas e DNA, levando a uma alteração da função estrutural e/ou sua 

inibição (ROSSATTO et al., 2017).  

 

4. CONCLUSÕES 

 A solução nutritiva com condutividade elétrica acima de 2,1 dS m-1 promoveu 

redução nas trocas gasosas e no número total de frutos das plantas de abobrinha italiana 

em cultivo hidropônico. 

O acréscimo dos níveis salinos da solução nutritiva aumentou o teor de sólidos 

solúveis totais dos frutos e a fluorescência inicial de abobrinha italiana. 

O H2O2 não afeta as trocas gasosas e florescência da clorofila da abobrinha 

italiana, aos 33 dias após sua aplicação.  

Em condições de salinidade da solução nutritiva acima de 2,1 dS m-1, o peróxido 

de  hidrogênio não conseguiu atenuar os efeitos do estresse salino nas plantas de 

abobrinha italiana. 

A aplicação de 20 μM de H2O2 quando as plantas foram cultivadas em solução 

nutritiva de 2,1 dS m-1 promoveu maior peso total dos frutos e diâmetro basal dos frutos 

de abobrinha italiana.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

 A abobrinha italiana é uma hortaliça fruto com relevância socioeconômica no 

Brasil, destacando entre as dez hortaliças mais comercializada, por apresentar altos 

teores de nutrientes, fibra e baixo teor calórico. Essa cultura, possui grande potencial 

para exploração no semiárido Nordestino, podendo gerar emprego e a economia da 

região, mantendo a sustentabilidade do homem no campo.  

 No entanto, as chuvas irregulares na região e alta taxa de evaporação dificulta 

agricultura, impulsiona as práticas de irrigação para obter a produção. Pois, com a 

escassez hídrica no período de estiagem, os agricultores geralmente utilizam água com 

excesso de sais solúveis, proveniente de poço ou açudes para dar continuidade a 

produção agrícola.  

 O cultivo hidropônico com água salobra possibilita os agricultores controle da 

condutividade elétrica e pH da solução nutritiva, podendo melhorar as condições de 

cultivos e reduzir os impactos ambientais. Pois, o excesso de sais ocasiona efeito 

negativo no crescimento e desenvolvimento das culturas, restringindo a absorção de 

água pelas raízes e afetando o comportamento osmótico, que pode intensificar no efeito 

tóxico, ocasionando distúrbios nutricionais, hormonais, atividades de enzimas e a 

fotossíntese, causando efeito deletério nas plantas, prejudicando a produção e qualidade 

dos frutos. 

 Para minimizar os danos da salinidade nas plantas, são adotados o uso de 

atenuadores do estresse, como o peróxido de hidrogênio que é referenciado por várias 

pesquisas como sinalizador do estresse que induz as plantas a produzir proteínas, 

carboidratos e enzimas antioxidantes que atua no processo de aclimatação e homeostase 

das plantas.  

 No entanto, com base nos resultados obtidos, o peróxido de hidrogênio não 

atenuou o efeito dos sais sobre abobrinha italiana. Mas, foi constatado que a 

concentração de 20 μM H2O2 sob condições de baixa salinidade contribui no aumento 

da massa fresca e diâmetro basal dos frutos que são características essenciais para 

comercialização. Enquanto, a maioria das variáveis de crescimento, fisiológicas, 

produção e pós-colheita obtiveram melhores resultados no cultivo irrigado com 

condutividade elétrica da solução nutritiva de 2,1 dS m-1, independente da dosagem de 

peróxido de hidrogênio.  
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 Por fim, pode-se verificar que a abobrinha italiana é sensível a CEsn de 6,6 dS 

m-1, causando maiores efeito deletério nas variáveis estudadas, além disso, pode-se 

recomendar para futuras pesquisas, testar a frequência de aplicações exógena de 

peróxido de hidrogênio, com a finalidade de validar os resultados obtidos no presente 

estudo. 

   

 


