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RESUMO

Informagdes sobre o teor e a extragdo de nutrientes pelas plantas sdo de grande importancia para o manejo correto da adubagéo
e podem variar em funcdo da espécie, adubacéo, época do ano, dentre outros fatores. Objetivou-se com este trabalho estudar
a influéncia de doses de potassio em cobertura nos teores e na extragcdo de macronutrientes em abobrinha-de-moita, em duas
épocas de cultivo: outono (10/03 a 02/06/2010) e primavera (04/08 a 03/11/2010) em condi¢des de campo, no municipio de S&o
Manuel, SP. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco doses de potassio em cobertura (0, 50, 100,
200 e 400 kg K,0 ha") e quatro repeticdes. Avaliaram-se os teores de macronutrientes na fase de diagnose, os teores e extragéo
dos macronutrientes no final do ciclo e os teores de macronutrientes nos frutos em cada semana de colheita ao longo do ciclo.
Submeteram-se os dados a anélise de variancia e regresséo. O teor de potassio na folha diagnose apresentou aumento linear no
outono, enquanto o de calcio reduziu na primavera. O teor de potassio na parte vegetativa (folhas + caule) da planta ao final do ciclo
apresentou aumento linear e o de calcio redugao linear na primavera. O teor de potassio nos frutos apresentou aumento linear nas
duas épocas. O teor de macronutrientes nos frutos variou ao longo do ciclo, com tendéncia de redugao nos teores (com exce¢ao ao
magnésio) com o0 avanco das colheitas. A ordem de extracdo de macronutrientes acumulados na planta no outono foi K> N > Ca >
Mg > P > S e na primavera foi K> Ca>N>Mg>P > S.

Palavras-chave: adubagao, Cucurbita pepo, extragdo de nutrientes

Macronutrients content and extraction in zucchini plants
in function of potassium top dressing levels

ABSTRACT

Information about content and extraction of nutrients by plants are very important for an adequate fertilization management and
they can vary in function of species, fertilization, time of the year, besides other factors. The objective of this research was to study
the influence of potassium top dressing levels on macronutrients contents and extraction in shoot and fruits of zucchini, in two
cultivation dates: fall (10/03 to 02/06/2010) and spring (04/08 to 03/11/2010) in field conditions, in municipality of S&o Manuel, SP.
The experimental design was randomized blocks, with five treatments (potassium in top dressing levels: 0, 50, 100, 200 and 400
kg of K,O ha™") and four replications. It was evaluated macronutrients content in the phase of leaf analysis, content and extraction
of macronutrients in the end of cycle and macronutrients content in fruits in each weekly harvesting during all cycle. The data
were submitted to the variance and to regression analysis. Potassium content in the phase of leaf analysis increased linearly in
fall, and calcium decreased in spring in function of potassium levels. Potassium content in shoot at the end of cycle increased and
calcium decreased in spring. Potassium content in fruits increased in both dates. Macronutrients (except magnesium) contents in
fruits varied, with tendency of decreasing during the cycle. The descending order of the nutrients extracted in plants in fall was K
>N>Ca>Mg>P>Sandinspringwas K>Ca>N>Mg>P>S.

Key words: fertilization, Cucurbita pepo, nutrients extraction
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Introducao

A abobrinha-de-moita (Cucurbita pepo L) ¢ uma hortalica
pertencente a familia das cucurbitaceas e situa-se entre as
dez hortalicas de maior consumo no Brasil. As hortalicas
sdo exigentes em potassio, sendo este 0 macronutriente mais
extraido pela maioria delas (Filgueira, 2008). Vidigal et al.
(2007) e Aratjo et al. (2012) observaram que o potassio foi
o nutriente absorvido em maior quantidade pela abdbora de
rama, seguido do nitrogénio ¢ calcio. Este comportamento
tem sido verificado para outras cucurbiticeas como meldo
(Silva et al., 2006) e melancia (Grangeiro & Cecilio Filho,
2004; 2005).

Para o correto manejo da adubacdo potassica em relagdo
a doses, modos, épocas ¢ fontes a serem utilizadas, deve-se
considerar aspectos como a demanda da cultura, o pre¢o do
fertilizante, o efeito salino sobre as plantas na instalagdo das
lavouras e o potencial de perdas (principalmente por lixiviacao)
que os solos tropicais apresentam (Yamada & Roberts, 2005).
Para se estabelecer as demandas especificas de cada espécie,
estudos relacionados a doses de fertilizantes sdo necessarios.

A disponibilidade do potassio no solo ocupa uma posi¢ao
intermediaria entre o nitrogénio e o fosforo, isto é, ndo sofre
lixiviacdo tdo intensa quanto o primeiro e nem ¢ fixado tdo
fortemente quanto o segundo. O risco de lixiviagao do potassio
¢ maior nos solos arenosos, influenciando seus teores criticos
no solo e na planta (Fernandes, 2006).

Embora o potassio seja um importante nutriente para
as hortaligas, as informagdes relacionadas a dose e a época
adequada de aplicacdo sdo bastante controversas. No estado
de Sao Paulo, para o cultivo de abobrinha-de-moita, a
recomendacdo da adubagao de plantio ¢ de 200, 150, 100 kg de
K,O ha™' quando o teor de K* no solo forde 0 a 1,5,1,6a3,0 ¢
maior que 3,0 mmol  dm?, respectivamente, e mais adubagdo
em cobertura com 60 a 120 kg de K,O ha’', parcelada em trés
vezes (Trani & Raij, 1997).

Apesar de existirem recomendacdes de adubagdo em
cobertura com potassio para o cultivo comercial de hortaligas,
sdo escassos os trabalhos de pesquisa que relacionam o efeito
da adubagdo em cobertura sobre as hortali¢as. Enquanto Luz
et al. (2009) e Zanfirov et al. (2012) relataram aumento de
producdo em cenoura, e Aragjo et al. (2012) em abobora de
rama, Salata et al. (2011), Godoy et al. (2012), Magro (2012)
e Corréa et al. (2013) ndo obtiveram efeito em ervilha, couve-
flor, beterraba e repolho, respectivamente.

Estudos voltados a validagdo de recomendagoes de adubagdo
sdo de fundamental importancia a fim de garantir aplicagdes
de doses e épocas adequadas, evitando excesso ou escassez
de disponibilidade de nutrientes para a planta e contribuindo
para uma pratica agricola sustentavel. O conhecimento sobre
o conteudo de nutrientes nas plantas ¢ importante para avaliar
a capacidade de remog¢@o de nutrientes de cada cultura. Esta
informagao pode ser utilizada na definigdo das recomendagdes
economicas de adubagdo (Kano et al., 2010).

Assim objetivou-se com este trabalho estudar a influéncia
de doses de potassio em cobertura no teor ¢ na extragdo de
macronutrientes pelos frutos e parte vegetativa das plantas de
abobrinha-de-moita, em duas épocas de cultivo.
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Material e Métodos

Conduziram-se dois experimentos na Fazenda Experimental
Sdo Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP,
pertencente a FCA/UNESP, em duas épocas: no outono
(10/03 a 02/06/2010) e na primavera (04/08 a 03/11/2010).
As coordenadas geograficas da area sdo 22°46°00” de latitude
Sul’ e 48°34°00” de longitude Oeste, com altitude média de
740 m. O clima predominante, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢ tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico) umido
¢ a temperatura média do més mais quente ¢ superior a 22 °C,
com precipitagdo média anual de 1377 mm (Cunha & Martins,
2009).

Classificou-se o solo das areas experimentais como
Latossolo Vermelho Distrofico Tipico. Os resultados
das andlises quimicas do solo, na camada de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalacdo dos experimentos foram:
PH,p,=63¢62;P . =22¢15mg dm; matéria organica
=10e10gdm?; V%=80¢77; H+Al=13 ¢ 11 mmol_dm™; Ca
=36 ¢ 25 mmol_dm>; Mg =15 e 10 mmol_dm”; SB =52 e 37
mmol_ dm?; CTC = 65 e 48 mmol dm~, nos experimentos de
outono e primavera, respectivamente. Os valores obtidos para
0 potdssio nas duas épocas (1,4 e 1,5 mmol_dm?, no outono e
primavera, respectivamente) sdo considerados baixos, segundo
os critérios de Trani & Raij (1997). Com base na analise
quimica do solo, realizaram-se as corre¢des ¢ as adubagdes de
plantio, segundo a recomendagdo de Trani & Raij (1997). Para
cada experimento, utilizou-se 40 kg ha'!' de nitrogénio (N), 400
kg ha de fosforo (P,0.), 200 kg ha' de potassio (K,0) e 10 t
ha! de composto orgénico da marca comercial Provaso® antes
do plantio.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des e cinco tratamentos (0; 50; 100; 200 e 400
kg de K,O ha' em cobertura), com oito plantas por parcela,
sendo utilizadas as duas plantas centrais da parcela para a
realizagdo das avaliagdes. As doses de K O corresponderam
a 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; ¢ 4,0 vezes a dose média (100 kg ha')
recomendada em cobertura para a cultura por Trani & Raij
(1997) para o Estado de Sdo Paulo. Utilizou-se o cloreto de
potassio (58 % K,0) como fonte de potéssio. Parcelou-se as
doses em trés aplicacdes, sendo a primeira feita aos quinze dias
apos o plantio das mudas e as demais espagadas em quinze
dias uma da outra. Em ambos os experimentos também se
aplicou 150 kg de N ha! em cobertura na forma de uréia (44%
N). O parcelamento e datas das aplicagdes foram iguais aos
utilizados para o potassio.

Utilizou-se o hibrido Aline, da Sakata Seed Sudamerica, e
as semeaduras foram realizadas em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, contendo fibra de coco.
Transplantaram-se as mudas em canteiros no espagamento de
1,2 x 0,5 m em 26/03 e 25/08/2010, no outono e primavera,
respectivamente. O controle fitossanitario e a irrigagdo por
aspersdo foram feitos sempre que necessarios.

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas quimicas dos
frutos e da parte vegetativa (folhas + caule) das plantas:

a) Teores de macronutrientes na folha diagnose: coletou-se
a 9° folha a partir do meristema apical no inicio da frutificacao,
aos 25 dias apés o transplante, para a avaliagdo do estado
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nutricional, de acordo com as recomendagdes de diagnose
foliar propostas por Trani & Raij (1997).

b) Teores e extracdo de macronutrientes na parte vegetativa
no final do ciclo: apos a ultima colheita (02/06 e 03/11/2010,
no outono e primavera, respectivamente) coletaram-se duas
plantas por parcela. Utilizaram-se as folhas e o caule para estas
determinacgdes.

¢) Teores e extragdo de macronutrientes nos frutos no final
do ciclo: na tltima colheita coletaram-se dois frutos com cerca
de 20 cm e sem quaisquer defeitos aparentes por parcela.
Estimou-se a extrag¢do total pelos frutos multiplicando-se a
extracdo de um fruto pelo nimero total de frutos colhidos ao
longo de todo o periodo de colheitas.

d) Variagdo semanal dos teores de macronutrientes nos
frutos: apenas no experimento de primavera, semanalmente
colheram-se dois frutos por parcela e, apds a determinacao
da massa seca, as amostras foram encaminhadas para a
determinacdo do teor dos macronutrientes.

Para a determinacdo dos teores de macronutrientes,
levaram-se as amostras coletadas ao laboratorio de analise
quimica de plantas do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da UNESP/Botucatu, sendo lavadas em agua
corrente e deionizada e apos a remogao do excesso de umidade,
acondicionadas em saco de papel devidamente identificado e
colocadas para secar em estufa de circulagdo for¢ada de ar a
65 °C, até atingir massa constante. No caso dos frutos, estes
foram cortados em rodelas com aproximadamente 0,5 cm de
espessura para facilitar a secagem homogénea da amostra.

Moeram-se as amostras secas em moinho tipo Wiley.
Posteriormente fez-se a digestdo sulfurica por via seca para
a obtencdo do extrato visando a determinacdo do nitrogénio.
Utilizou-se a digestdo nitrico-perclorica para a obtencdo dos
extratos para as determina¢des dos demais macronutrientes
(fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre), conforme
metodologias apresentadas por Malavolta et al. (1997).

Submeteram-se os resultados a andlise de varidncia e de
regressdo. Também realizou-se a analise conjunta dos dados,
comparando-se as duas épocas dos experimentos segundo
normas estabelecidas por Banzatto & Kronka (2006) que
recomendam arealizagdo de andlises de grupos de experimentos
quando os ensaios de diferentes épocas apresentem variancias
residuais uniformes, ou seja, cujas relagdes dos quadrados
médios residuais das andlises de varidncia individuais de
cada época ndo ultrapassem a relagdo 7:1. Os dados foram
analisados no programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010).

Resultados e Discussao

Teores de macronutrientes na folha diagnose

No outono ndo se observaram diferencas estatisticas para
os teores de nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio ¢ enxofre nas
folhas diagnose em fungao das doses de potassio em cobertura,
com médias de 48; 6,6; 6,2; 3,8 ¢ 1,6 g kg de matéria seca
(MS), respectivamente. O teor de potassio apresentou aumento
linear em fungdo da adubagdo potassica em cobertura (Figura
1A). Também Clough & Locascio (1992) obtiveram incremento
no teor de potassio das folhas de abobrinha com o aumento da
dose de potassio de 202 para 404 kg ha' de K,O.
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Na primavera ndo se observaram diferengas estatisticas
para os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e
enxofre nas folhas diagnose em funcao das doses de potassio
em cobertura, com médias de 37; 4,5; 46; 16,4 ¢ 3,0 g kg
de MS, respectivamente. J& o teor de cdalcio apresentou
redugdo linear em fung@o do aumento da adubagdo potassica
em cobertura (Figura 1B). A aplicacdo de um nutriente pode
beneficiar ou prejudicar o teor e a acdo do outro, assim o
aumento do teor de potassio no solo pode resultar na redugao
da absorgao de calcio pelas plantas (Malavolta, 2006). Em
abobora de rama, Aratjo et al. (2012) também observaram
redu¢do no teor de calcio quanto maior a dose de potassio. Os
teores de macronutrientes em folhas diagnose de abobrinha
considerados adequados por Trani & Raij (1997) sdo:
nitrogénio de 30 a 40 g kg' de MS, fosforo de 4 a 6 g kg'de
MS, potassio de 25 a 45 g kg! de MS, calcio de 25 a 45 g kg!
de MS, magnésio de 5a 10 g kg' de MS e enxofrede2a3 g
kg de MS. Assim, nota-se, para o experimento de outono, que
apenas o nitrogénio (48 g kg' de MS) esta com teor médio nas
folhas superior ao recomendado, enquanto que o calcio (6,2
g kg'! de MS) e 0 magnésio (3,8 g kg' de MS) apresentaram
médias consideravelmente inferiores ao recomendado. Ja
na primavera, verificou-se que, com excecao ao célcio (50
a 60 g kg!' de MS) e ao magnésio (16,4 g kg'' de MS), que
apresentaram teores superiores aos recomendados, os demais
macronutrientes encontram-se em faixas adequadas.
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Figura 1. Teores de potassio no experimento de outono (A) e de calcio
no de primavera (B) na folha diagnose, de potassio (C) e de célcio (D) na
parte vegetativa ao final do ciclo no experimento de primavera e de potassio
nos frutos no de outono (E) e no de primavera (F) em fungdo das doses de
potassio (K,0) aplicado em cobertura em plantas de abobrinha-de-moita
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A analise conjunta mostrou que, com exce¢do do teor
de potassio, calcio e magnésio nas folhas diagnose, que ndo
atenderam as condigdes para realizag@o deste tipo de analise (a
relagdo entre os quadrados médios do residuo foram superiores
a 7:1), os teores dos macronutrientes foram influenciados pela
época de plantio. A concentragdo de nitrogénio ¢ foésforo nas
folhas foi maior no outono (48,00 ¢ 6,62 g kg'!, parao N e o
P, respectivamente) do que na primavera (37,05 e 4,48 g kg,
para o N e o P, respectivamente). Ja o enxofre foi o contrario,
menor teor no outono (1,62 g kg') que na primavera (2,95 g
kg™).

Nas duas épocas de experimentagdo (outono e primavera)
as condi¢des de realizagdo dos ensaios (material genético,
localizagdo, padrio inicial do solo, adubagdes) foram similares,
mesmo assim foram obtidos valores diferentes de teores de
macronutrientes nas duas épocas.

Os resultados mostram que pode haver grande variacdo no
teor dos macronutrientes nas folhas, dependendo da época em
que se instala o experimento, sendo necessaria a realiza¢do de
novas pesquisas para se estabelecer faixas adequadas no teor
destes, principalmente com os novos hibridos que podem ter
necessidades nutricionais diferentes das antigas cultivares
de polinizagao aberta utilizadas na época da elaboracdo das
tabelas.

A ordem decrescente dos teores de macronutrientes na
folha diagnose no outono foi N > K > P > Ca > Mg > S. Na
primavera esta ordem decrescente apresentou a seguinte
sequéncia: Ca>K>N>Mg>P>S,

Teores de macronutrientes na parte vegetativa (folhas +
caule) ao final do ciclo

No cultivo de outono ndo se observaram diferengas
estatisticas para os teores de todos os macronutrientes na
parte vegetativa em fungdo das doses de potassio aplicadas:
nitrogénio (média 29 g kg™'), fosforo (4,9 g kg™'), potassio (34
g kg, calcio (44 g kg'), magnésio (10,4 g kg') e enxofre
(1,8 g kg). Portanto, mesmo nas maiores doses, ndo houve
acimulo em excesso de potassio na parte vegetativa nesta
época, diferindo do observado na folha diagnose, talvez por ja
ter ocorrido translocagdo do excesso de K, nas maiores doses,
para os frutos.

No cultivo de primavera ndo se observaram diferencas
estatisticas para os teores de nitrogénio (média 25 g kg™),
fosforo (3,5 g kg'), magnésio (15,8 g kg') e enxofre (2,6 g
kg') na parte vegetativa ao final do cultivo em funcdo das
doses de potassio aplicadas. Observou-se aumento linear do
teor de potassio (Figura 1C) e redugao, também linear, no teor
de calcio (Figura 1D) na parte vegetativa da planta conforme o
aumento da adubagdo potassica em cobertura.
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Provavelmente o aumento do teor de potassio no solo
favoreceu a maior absor¢do deste elemento pela planta e a
competicdo pelo sitio de absorg¢ao catidnica resultou na reducao
dos teores de calcio. Esta mesma tendéncia foi observada por
Biill et al. (1998) em alho e por Aratjo et al. (2012) em abobora
de rama.

A ordem decrescente do teor de macronutrientes na parte
vegetativa da planta ao final do ciclo nos experimentos de
outono e de primavera foi a mesma: Ca > K > N > Mg > P
> S, muito semelhante ao relatado por Araujo et al. (2012),
com abobora ‘Miriam’ (C. moschata) apenas com a inversao
na ordem do Ca e K.

Além do K e N, que geralmente sdo os nutrientes mais
extraidos pela maioria das hortalicas (Filgueira, 2008),
destacam-se os valores do Ca muito elevados, sendo o maior
valor na presente pesquisa. As plantas foram coletadas no final
do ciclo, resultando um teor elevado de Ca por ser este um
elemento pouco mével na planta (Malavolta, 2006). Segundo
Grangeiro & Cecilho Filho (2004), isto deve-se ao fato de
que o transporte deste nutriente ocorre de forma preferencial
no xilema, com pouca translocacdo deste nutriente para o
desenvolvimento de frutos, facilitando o aporte de calcio na
parte vegetativa em detrimento as areas de frutificacdo da
planta.

Na comparagdo dos valores ao final do ciclo com os da
folha diagnose, percebe-se que os valores para o nitrogénio e
o potassio foram superiores na folha diagnose, provavelmente
pela grande mobilidade dos mesmos na planta (Malavolta,
20006), sendo que ao final do ciclo ja deve ter ocorrido grande
translocag@o da parte vegetativa para os frutos.

A distribuicdo dos macronutrientes entre parte vegetativa
e reprodutiva tem relacdo direta com a mobilidade destes na
planta e com a necessidade dos nutrientes em cada parte da
planta. Ja o calcio e o magnésio observou-se o contrario, ou
seja, maiores valores ao final do ciclo. Deve-se ressaltar que na
diagnose amostram-se folhas em pleno “vigor” vegetativo, que
quase ndo devem ter translocado os nutrientes acumulados.

A andlise conjunta mostrou que, com exce¢do do teor
de potassio, os teores dos outros macronutrientes na parte
vegetativa ao final do cultivo foram influenciados pela época
de plantio, conforme pode-se observar na Tabela 1.

Os teores de nitrogénio e do fosforo na parte vegetativa
foram maiores no outono do que na primavera, enquanto os
de calcio, magnésio e enxofre foram superiores na primavera
(Tabela 1). Novamente percebe-se que a época de cultivo
pode afetar os resultados de teores de macronutrientes, apesar
das condigdes de realizagdo dos ensaios (material genético,
localizagdo, padrdo inicial do solo, adubagdes) terem sido
similares.

Tabela 1. Comparagao do teor de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (g kg™! de matéria seca) obtido na parte vegetativa (folhas + caule)
de plantas de abobrinha-de-moita ao final do cultivo nos experimentos de outono e primavera

. Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
Epoca N
(gkeg')
Outono 28,50 a 495a 34,85a 43,85b 10,37 b 1,84 b
Primavera 2520 b 3,53b 3435a 59,90 a 15,76 a 255a
F conjunta 44,75" 124,4" 0,27ns 59,23 127,2" 104,5"
CV conjunta (%) 11,12 10,36 16,04 10,41 13,06 6,17

CV = coeficiente de variagao; ns = néo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade; “ significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
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Teores de macronutrientes nos frutos ao final do ciclo

Nas duas épocas de cultivo (outono e primavera) ndo
se observaram diferencas estatisticas entre os teores de
nitrogénio (média 33 ¢ 30 g kg! de MS, no outono e primavera,
respectivamente), fosforo (5,9 € 5,4 g kg'), calcio (3,3e4,3 g
kg"), magnésio (3,9 e 4,0 g kg') e enxofre (2,3 ¢ 2,3 g kg™)
nos frutos ao final do ciclo em fun¢@o das doses de potassio
aplicadas.

Observou-se aumento linear do teor de potassio nos frutos
quanto maior a dose deste nutriente aplicada em cobertura nas
duas épocas. Os teores variaram de 30,80 a 41,30 g kg no
outono (Figuras 1E) e de 32,25 a 42,75 g kg! na primavera
(Figura 1F). Estes resultados comprovam a ocorréncia
do consumo de luxo nos frutos, ocasionado por extragdes
desnecessarias de potassio pelas plantas, conforme descreveu
Brady (1989). Na parte vegetativa s6 ocorreu aumento no
teor de K na primavera (Figura 1C), enquanto que no outono
as doses ndo afetaram o teor deste nutriente provavelmente
por ser este um elemento facilmente translocavel na planta,
acumulando-se preferencialmente nos frutos, onde se observou
este consumo de luxo.

No outono a ordem decrescente do teor de macronutrientes
nos frutos foi K > N > P > Mg > Ca > S, enquanto que na
primavera a ordem foi K > N > P > Ca > Mg > S, diferindo
apenas pela inversdo na ordem do Ca ¢ Mg.

O K foi o nutriente com maior teor nos frutos, concordando
com o observado por Vidigal et al. (2007) com abobora
‘Tetsukabuto’ e por Aratijo et al. (2012) com abdbora ‘Miriam’.
Comparando com outras cucurbitaceas, percebe-se que o K ¢
o nutriente com maior teor nos frutos também em melancia
(Grangeiro & Cecilio Filho, 2004) e em meldo (Silva et al.,
2006).

Na comparagdo das épocas, observou-se que o teor de
nitrogénio nos frutos no final do cultivo foi maior no outono
(32,6 g kg") do que na primavera (29,6 g kg'), enquanto o teor
de calcio foi maior na primavera (4,25 g kg') do que no outono
(3,30 g kg™M).

Os demais teores de macronutrientes ndo foram
influenciados pela época de plantio, com médias de 5,62; 36,3;
3,94 ¢ 2,32 gkg! de MS para o P, K, Mg e S, respectivamente.

Variacio semanal dos teores de macronutrientes nos frutos
na primavera

Apenas o teor de Mg (média de 4,06 g kg') ndo foi
influenciado pelas épocas de colheita dos frutos. Os teores de
N (Figura 2A), P (Figura 2B), K (Figura 2C), Ca (Figura 2D)
e S (Figura 2F) apresentaram tendéncia linear decrescente em
funcdo do avanco das semanas de colheita, com varia¢do de
38,85 229,55 gkg!, de 8,32 a 5,36 g kg, de 58,05 a 35,15 ¢
kg!, de 7,85a 4,25 gkg' e de 2,99 a2,33 gkg!, paraoN, P,
K, Ca e S, respectivamente. Portanto, os frutos das primeiras
colheitas apresentam maior teor de nutrientes que os de
colheitas subsequentes.

Talvez como a quantidade de frutos novos (drenos) foi
aumentando conforme o avan¢o das semanas de colheita,
isso pode ter implicado em uma maior concorréncia por
fotoassimilados e nutrientes, resultando em uma reducao no
teor dos macronutrientes nos frutos com o passar das semanas
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de colheita, pela competicdo entre eles, além da possivel
reducdo da disponibilidade dos nutrientes no solo pela
constante absor¢ao pelas plantas, cultivadas e espontaneas, e
lixiviag¢ao ou fixagao.

Nao foram encontrados trabalhos de pesquisa em espécies
com colheitas multiplas em que se relacione o teor de nutrientes
ao longo das semanas de colheita. Nestas espécies, as vezes
faz-se a amostragem de frutos de uma colheita e a extrapolacdo
destes resultados para todos os frutos durante o ciclo de
cultivo. Porém, conforme observou-se nesta pesquisa, o teor
de nutrientes pode variar com as semanas de colheita. Assim,
nestes casos, o calculo da extra¢do de nutrientes nos frutos
deve considerar coletas de diferentes estagios de colheitas.

Portanto, se forem utilizados apenas os valores finais,
as extragdes totais nos frutos, ou exportagdo total, seriam
subestimadas. Recomenda-se que em pesquisas com espécies
com colheitas multiplas de frutos sejam coletadas amostras de
todas as colheitas e, apds serem lavadas, secas e moidas, sejam
misturadas proporcionalmente a producdo em cada colheita,
ou seja, nas colheitas com maior massa seca de frutos, sejam
utilizadas amostras proporcionais a esta maior produgéo.

Extracio de macronutrientes na parte vegetativa (folhas +
caule), nos frutos e total da planta ao final do ciclo

Tanto no cultivo de outono como no de primavera nao se
observaram diferencas para a extracdo na parte vegetativa,
nos frutos e total para todos os macronutrientes em funcao
das doses de potassio aplicadas. Portanto, mesmo nas maiores
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Figura 2. Variag&o do teor de macronutrientes nos frutos durante as semanas
de colheita, no experimento de primavera
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doses, nao houve acimulo em excesso de potassio na parte
vegetativa nestas épocas.

Na Tabela 2 tem-se a extragdo de cada macronutriente na
parte vegetativa, nos frutos e total da planta ao final do ciclo. No
outono, a ordem decrescente da extragdo de macronutrientes
na parte vegetativa da planta foi: Ca>K >N>Mg>P>S; nos
frutos foi: K> N >P > Mg > Ca > S; e no total da planta foi:
K>N>Ca>Mg>P>S (Tabela 2). Ja na primavera a ordem
decrescente da extragdo de macronutrientes na parte vegetativa
da planta foi a mesma do outono: Ca>K >N > Mg > P> S,
Nos frutos houve apenas a inversdo do Cae Mg: K>N>P >
Ca> Mg > S e no total da planta teve a inversdo do Cae N: K
>Ca>N>Mg>P>S (Tabela 2).

Também com abobrinha da espécie C. pepo, Gaitan et
al. (2012) obtiveram a seguinte ordem de extracdo total pela
planta: Ca> N> Mg > K > P, com valores de 6750, 670, 1370,
7470 € 2070 mg planta’ de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.
A ordem foi diferente da obtida na presente pesquisa,
destacando-se a grande diferenca na extragdo de K. Estes
autores obtiveram apenas 1370 mg planta™ de K, enquanto na
presente pesquisa foram 7117 e 11620 mg planta’ de K no
outono e na primavera, respectivamente (Tabela 2). Claro que
as condig¢des sdo muito diferentes (solo, clima, adubagio, etc).
No entanto, ha praticamente consenso na literatura da grande
extragdo de K pelas plantas de cucurbitaceas (Grangeiro &
Cecilio Filho, 2004, 2005; Silva et al., 2006; Vidigal et al.,
2007; Filgueira, 2008; Aragjo et al., 2012).

O K ¢ um dos trés macronutrientes mais importantes,
tanto que os adubos formulados geralmente sdo a base destes
(N-P-K). Segundo Vanousova (1968), a deficiéncia de K desde
a fase de plantula com uma semana ja ¢ suficiente para afetar o
desenvolvimento e produgdo da planta de abobrinha (C. pepo).

Em termos de acumulo proporcional (Tabela 2), destaca-
se 0 Mg (76%) e, principalmente, o Ca (média de 93%) com
maior acimulo na parte vegetativa em ambas as épocas em
relacdo aos frutos.

Percebe-se que o Ca concentra-se muito menos nos frutos
que nas folhas, por ser praticamente imovel na planta, acumula-
se nas folhas, que apresentam grande superficie para transpirar
e recebe este nutriente ao longo do ciclo, sem translocar para
os orgdos reprodutivos.

Principalmente no cultivo de primavera houve predominio
de N, P e K nos frutos em relacdo a parte vegetativa (Tabela
2). Na planta o nitrogénio e o potassio sdo altamente moveis.
A redistribuicdo destes nutrientes nas plantas é feita das
areas de sintese (folhas) para as areas de armazenamento e

Tabela 2. Médias das extracdes de macronutrientes na parte vegetativa
(folhas + caule) (P.V.), nos frutos e total da planta e porcentagem (%) do
total na parte vegetativa (folhas + caule) e nos frutos nos experimentos de
outono e primavera

Outono Primavera
P. V. Frutos Total P. V. Frutos Total
mg pl’!

N 3046 (51%) 2986 (49%) 6033 3767 (41%) 5501 (59%) 9268
P 531(50%) 541(50%) 1072  528(35%) 998 (65%) 1526
K 3529 (51%) 3387 (49%) 7117 5144 (44%) 6477 (56%) 11620
Ca 4719 (94%) 311 (6%) 5029 9066 (92%) 769 (8%) 9834
Mg 1122(76%) 353 (24%) 1475 2372 (76%) 738 (24%) 3111
S 196 (48%) 213 (52%) 409 385 (47%) 432 (53%) 817
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crescimento (frutos) (Malavolta, 2006). Na planta, o foésforo
também apresenta uma grande mobilidade, concentrando-se
principalmente nas flores e frutos.

Portanto, comprova-se que o acumulo dos nutrientes
altamente moéveis acontece de forma preferencial nos frutos,
principal dreno das plantas. Vidigal et al. (2007), avaliando
o crescimento e acimulo de nutrientes em abobora hibrida
Tetsukabuto, também concluiram que os frutos demonstraram
ser o principal dreno na particdo de fotoassimilados.

Conclusoes

O teor de potassio na folha diagnose da abobrinha de moita
aumenta linearmente em fungdo da adubag@o potassica em
cobertura no outono, ¢ o de calcio reduz na primavera.

O teor de potassio na parte vegetativa da planta ao final do
ciclo aumenta e o de célcio reduz linearmente em fungdo da
adubagdo potassica em cobertura na primavera.

O teor de potassio nos frutos aumenta lincarmente em
fun¢@o da adubagdo potassica em cobertura nas duas épocas.

A concentragdo de macronutrientes nos frutos varia ao
longo do ciclo, com tendéncia de redugdo nos teores (com
excecdo ao magnésio), com o avango das colheitas.

O actimulo de magnésio e, principalmente, de calcio ¢é
muito maior na parte vegetativa que nos frutos.
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