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Doses de potassio em cobertura na cultura da abobora'

Humberto Sampaio Araujo?, Barbara Rodrigues de Quadros?,
Antonio Ismael Inicio Cardoso?, Carla Veronica Corréa®

ABSTRACT

Topdressing potassium
doses on squash crop

Although there are recommendations for the fertilization
of commercial squash crops, studies which connect the effect of
topdressing potassium fertilization and yield are still rare. Thus,
this study aimed at evaluating topdressing potassium doses on
squash (Mirian hybrid) yield, in an experimental farm of the
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”, in Sao
Manuel, Sao Paulo State, Brazil. The experimental design was
randomized blocks, with five treatments (0.0 kg ha™', 50.0 kg ha™!,
100.0 kg ha', 200.0 kg ha' and 400.0 kg ha" of K, O) and six
replications. Plant growth parameters, yield and fruit quality
were evaluated. After harvesting, plant (leaves + stem) and soil
macronutrients were submitted to chemical analysis and data
to variance and regression analysis. It was concluded that the
highest yield resulted from the topdressing dose of 199.0 kg ha'!
of K,O. A reduction in calcium and magnesium contents in the
plant canopy and a higher K* content in the soil were observed
for increasing K, O levels.

RESUMO

Embora existam recomendac¢des de adubacdo para o
cultivo comercial de abobora, sdo escassos os trabalhos que
relacionam o efeito da adubacdo potassica em cobertura a
produtividade desta cultura. Assim, este trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar doses de potassio em cobertura, na
producdo de frutos de abdbora (hibrido Mirian), em fazenda
experimental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, em Sao Manuel (SP). O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,0 kg ha;
50,0 kg ha'; 100,0 kg ha'; 200,0 kg ha'; € 400,0 kg ha™' de K,0)
e seis repeti¢des. Foram avaliados pardmetros de crescimento
da planta, produtividade e qualidade de frutos. Apos a colheita,
foram realizadas analises quimicas de macronutrientes da parte
vegetativa (folhas + caule) das plantas e do solo e os dados foram
submetidos a anlise de variancia e de regressao. Pdde-se concluir
que a maior produtividade foi obtida com a dose de 199,0 kg ha!
de K,O em cobertura. Com o aumento das doses de K,O, houve
redugdo no teor de calcio e magnésio, na parte vegetativa da
planta, e maior teor de K* no solo.

KEY-WORDS: Cucurbita moschata; plant nutrition; fruit yield.

INTRODUCAO

Dentre as espécies cultivadas da familia
Cucurbitaceae, a abdbora ocupa posicao de destaque
no agronegocio, sendo uma das hortali¢as mais con-
sumidas no Brasil. Considerando-se somente o ano
de 2010, foi registrado volume de comercializagdo
de 71.615 toneladas, na Companhia de Entrepostos
e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) (Agria-
nual 2012).

Considera-se que a fertilidade do solo seja
um dos principais fatores responsaveis pela bai-
xa produtividade agricola. Este fato ndo se deve
apenas aos baixos teores de nutrientes presentes

PALAVRAS-CHAVE: Cucurbita moschata; nutri¢ao de plantas;
produtividade de frutos.

nos solos, mas, também, ao uso inadequado de
adubagdes, principalmente com N e K (Valderrama
etal. 2011).

De acordo com Marschner (1995), o potéassio
¢ o segundo nutriente mineral mais requerido pelas
plantas, em termos quantitativos. As hortalicas sao
exigentes em potassio, sendo, este, 0o macronutriente
mais extraido, para a maioria delas. O potassio ¢ vital
para a fotossintese, e, em situagdes de deficiéncia,
provoca reducdo da taxa fotossintética e aumento na
respiracao, resultando na diminui¢ao do acumulo de
carboidratos (Novais et al. 2007); favorece a forma-
¢ao e translocac¢do de carboidratos e o uso eficiente da
agua, pela planta; equilibra a aplicagdo de nitrogénio
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e melhora a qualidade do produto e, consequentemen-
te, o seu valor de mercado (Filgueira 2005).

Vidigal et al. (2007) observaram que o potassio
foi o nutriente absorvido em maior quantidade pela
abobora hibrida Tetsukabuto, seguido de nitrogénio
e calcio. Este comportamento tem sido verificado
para outras cucurbitaceas, como o meldo (Lima
2001), pepino (Solis et al. 1982), abobrinha (Aratjo
et al. 2001) e melancia (Grangeiro & Cecilio Filho
2004a e 2005).

A producio de hortaligas requer adequado for-
necimento de nutrientes, desde o estadio de plantula
até a colheita. O desequilibrio nutricional, seja por
caréncia ou excesso de nutrientes, é fator estressante
para a planta, que influencia, diretamente, na produ-
¢do e na qualidade final do produto.

Para se estabelecer as demandas especificas de
cada cultura, estudos relacionados a doses de ferti-
lizantes sdo necessarios. Grangeiro & Cecilio Filho
(2006) avaliaram a produgdo de frutos de melancia
sem sementes, em funcdo de doses e fontes de po-
tassio, e concluiram que as maiores produtividades
foram obtidas com doses, aplicadas no plantio, de
94,1 kg ha'', 183,0 kg ha'' e 193,0 kg ha'' de K,O,
respectivamente nas fontes K SO,, KCl e KNO,.

O correto manejo da adubagdo potassica, em
relacdo a doses, modos, épocas e fontes a serem uti-
lizados, deve considerar aspectos como a demanda
da cultura, preco do fertilizante, efeito salino sobre
as plantas na instalagdo das lavouras, potencial de
perdas (principalmente por lixiviagdo) que os solos
tropicais apresentam (Yamada & Roberts 2005) e
condigao fisico-quimica da rizosfera, influenciando
a disponibilidade de potassio ndo trocavel (Niebes
et al. 1993).

As recomendag0es de adubacdo devem ser ba-
seadas tanto em estudos cientificos que investiguem
aresposta produtiva das culturas a adubagdo, quanto
na disponibilidade do nutriente no solo.

Para o Estado de Sao Paulo, sdo recomen-
dadas, no plantio, doses de 100,0-200,0 kg ha’!
de K O, de acordo com a fertilidade do solo, e de
60,0-120,0 kg ha' de K,O (Raij et al. 1997), em
cobertura. Embora o potassio seja um importante
nutriente para as hortaligas (Filgueira 2005), ndo
existem estudos suficientes para se concluir se estas
doses sdo as ideais, principalmente em cobertura.

Estudos voltados a validagdo de recomenda-
¢oOes de adubagdo sdo de fundamental importancia,
a fim de garantir aplica¢des de doses e épocas ade-

quadas, evitando-se 0 excesso ou escassez de dispo-
nibilidade de nutrientes para a planta e contribuindo
para uma pratica agricola sustentavel.

Diante disso, objetivou-se avaliar doses de
potassio em cobertura, no crescimento da planta e
na produtividade e qualidade de frutos de abdbora.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, pertencente a Universi-
dade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(Unesp), localizada no municipio de Sdo Manuel
(SP) (22°46°00°S, 48°34°00”W e altitude média de
740,0 m). Anteriormente a instalacdo dos experimen-
tos, foram realizadas operacdes de preparo do solo,
com uma aragdo ¢ uma gradagem.

O solo utilizado no experimento foi um Latos-
solo Vermelho distréfico tipico (Embrapa 2006). As
estimativas das caracteristicas quimicas do solo foram
obtidas a partir de 10 subamostras, componentes de
uma amostra composta, retirada das areas experi-
mentais a profundidade de 0,00-0,20 m. Os resulta-
dos obtidos na analise quimica, antes da instalagdo
do experimento, foram: pH (CaCl) = 54, P . =
40,0 mg dm?; matéria organica= 10,0 g dm3; V% =
62,0; H+ Al = 1,4 cmol _dm”; K = 0,13 cmol_ dm™;
Ca = 1,6 cmol_ dm”; Mg = 0,6 cmol_dm™; SB =
2,3 cmol_dm™; e CTC = 37,0 cmol  dm™. Segundo
Raij et al. (1997), o valor obtido na analise para po-
tassio ¢ considerado baixo.

Na adubagdo quimica de plantio, foi aplicada,
por cova, uma mistura de 150,0 g do formulado
04-14-08, com 10,0 g de ureia (44% N), 240,0 g de
superfosfato triplo (41% P,O,) e 117,0 g de cloreto
de potassio (58% K,0), 15 dias antes do plantio.
Também foram aplicados 36,0 g de ureia por cova, em
cobertura, parcelados em trés vezes, nos dias 23/04,
07/05 ¢ 22/05 de 2009, conforme recomendacio de
Raij et al. (1997).

Foi utilizado o hibrido de abdbora Mirian,
que ¢ um tipo de abobora do segmento Butternut
Americano, que apresenta plantas com ramas curtas
e frutos de coloragdo interna laranja intensa, com alta
uniformidade de tamanho e formato (Sakata 2011).

As semeaduras foram realizadas em bandejas
de poliestireno com 162 células, no dia 19/03/2009,
contendo fibra de coco para mudas de hortaligas.
Durante a fase de muda, foram realizadas aduba-
¢Oes complementares, via fertirrigagdo, com fosfato
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monoamdnico (MAP). As mudas foram transplan-
tadas em 08/04/2009, em covas, no espacamento de
2,0 m x 2,0 m. O controle de plantas invasoras foi
realizado quando necessario, por meio de capinas
manuais, e o controle fitossanitario foi efetuado com
pulveriza¢des de Deltamethrin (Decis®), no inicio
do cultivo, para o controle de vaquinha (Diabrotica
speciosa). A irrigacao foi realizada de acordo com
a necessidade da cultura, por meio de aspersores
instalados nas areas experimentais.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com seis repeticdes e cinco tratamentos
(0,0 kgha; 50,0 kg ha'; 100,0 kg ha'; 200,0 kg ha';
¢400,0 kg ha'! de K O em cobertura), com seis plan-
tas por parcela, sendo colhidos os frutos de quatro
plantas uteis por parcela.

As doses de K,O corresponderam a 0,0; 0,5;
1,0; 2,0; ¢ 4,0 vezes a dose média (100,0 kg ha')
recomendada em cobertura (Raij et al. 1997) e foram
aplicadas, parceladas em trés vezes, aos 15, 30 e 45
dias apds o tranplantio (DAT), utilizando-se, como
fonte, o cloreto de potassio.

A colheita foi realizada em 08/07/2009
(120 DAT), sendo avaliados a massa verde e massa
seca da parte vegetativa (folhas + caule), nimero de
folhas por planta, massa média dos frutos, didmetro
do pescoco e do bojo dos frutos, comprimento total
e do pescogo dos frutos, nimero de frutos total por
planta e produtividade (em gramas de frutos planta™).

Ap0s a colheita, foram coletadas plantas sem
raiz (corte na regido do colo), as quais foram lava-
das em agua deionizada e colocadas em estufa com
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C.
Apds a secagem, o material foi moido e digerido,
para determinagdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e
S (Bataglia et al. 1983). Também foram realizadas
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analises quimicas de macronutrientes do solo, indivi-
dualmente para cada parcela, ao final do experimento.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e de regressdo. Se significativos (* teste F,
p < 0,05; ** teste F, p < 0,01), foram ajustados a
modelos de regressdo, de acordo com os coeficientes
de determinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses crescentes de potassio
nao alterou, significativamente, os atributos quimicos
do solo (Tabela 1), com excegdo do proprio potassio
(Figura 1). O aumento nas doses de potassio em
cobertura proporcionou aumento linear no teor deste
macronutriente no solo (Figura 1), com aumento de
0,135 cmol_ dm?, para cada 100,0 kg ha' de K,0O
aplicados em cobertura. O solo, que originalmente
era deficiente em potassio (0,13 cmol dm™), a par-
tir de 44,0 kg ha'' de K O, passou para a faixa de
teor médio de potéssio (0,16 cmol  dm”), a partir
de 66,0 kg ha" de K,O para a faixa de teor alto de
potassio (0,31 cmol_dm™) e, a partir de 289,0 kg ha™!
de KO, para a faixa de teor muito alto de potéssio
(0,61 cmol_ dm™) (Raij et al. 1997).

Sédo escassos os trabalhos sobre hortaligas que
avaliam o teor de nutrientes no solo, posteriormente
a realizagdo de ensaios de adubacdo. Porém, Flores
et al. (2012), estudando a aplicacdo de diferentes
doses de potassio em soqueira de cana, observaram
incremento, com ajuste linear do teor de potassio na
camada de 0,0-20,0 cm de profundidade do solo, apos
seis meses da aplicacdo. Estes resultados coincidem
com os obtidos no presente trabalho.

A produgdo de hortalicas tem como caracteris-
tica o uso intensivo do solo, assim, 0 manejo incorreto

Tabela 1. Anélise quimica no solo, apds o cultivo de aboboras (hibrido Mirian) adubadas com doses crescentes de K,O em cobertura

(Sado Manuel, SP, 2009).

Tratamentos pH M.O. P i H+AL Ca Mg SB CTC \%

kg ha'! de K,O CaCl, gdm?®  mgdm? cmol dm? %
0,0 5,6 16,2 83,0 1,60 2,26 0,78 3,15 4,78 6,52
50,0 5,8 14,8 79,5 1,47 2,40 0,80 3,53 497 7,05
100,0 5,7 15,7 86,8 1,55 2,40 0,72 3,57 5,12 6,95
200,0 5,7 14,8 76,0 1,60 2,13 0,65 3,22 4,83 6,67
400,0 6,0 15,5 75,6 1,32 2,28 0,73 3,73 5,05 7,42

F 0,96 0,71 0,14 0,55 0,36™ 0,71 1,23 0,42 1,29

C.V. (%) 7,04 10,80 20,08 16,00 19,60 23,34 15,83 10,77 10,93

Média 5,8 15,4 80,2 15,0 22,9 7,3 34,4 49,5 69,2

": Ndo significativo, pelo teste F, a 5 %.
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Teor de K no solo

y=0,0135x +2,1983
R*=087"

1,04

0,0 T ; T !
0 100 200 300 400

Doses de K,0 (kg ha’])

Figura 1. Teor de potdssio no solo, em fung¢do das doses de K,0
aplicadas em cobertura (Sao Manuel, SP, 2009).

da adubagdo potassica pode, em apenas um cultivo,
elevar o teor deste nutriente no solo, atingindo faixa
de classificagdao de muito alto teor de potassio, con-
forme verificado nos resultados. Isto pode representar
teores excessivos de K, resultando em solos desba-
lanceados e mais salinos, principalmente pela alta
concentragao do cloro presente no cloreto de potassio,
que pode afetar a produtividade e o desenvolvimento
vegetativo, ao longo de sucessivos cultivos.

Nao houve alteragdes significativas para os
teores médios de nitrogénio (24,9 g kg' de matéria
seca), fosforo (7,5 g kg!' de matéria seca) e enxofre
(1,9 g kg!' de matéria seca), na parte vegetativa (fo-
lhas + caule) da planta (Tabela 2).

Observou-se aumento linear no teor de potassio
e reducdo, também linear, nos teores de calcio e mag-
nésio, na parte vegetativa (folhas + caule) da planta,

Tabela 2. Teor de nitrogénio, fosforo e enxofre (g kg'), obtidos
na parte vegetativa (folhas + caule) de plantas de
abobora (hibrido Mirian), em func¢do das doses de
K,O em cobertura (Sdo Manuel, SP, 2009).

Teores (folhas + caule)

Doses de K,0

Nitrogénio Fosforo Enxofre
kg ha! g kg!
0,0 27,0 7,7 1,9
50,0 25,5 83 1,8
100,0 26,0 6,9 1,9
200,0 24,1 7,3 2,0
400,0 21,8 6,9 2,0
F 1,45 1,39 0,46
C.V. (%) 16,29 16,22 9,68
Média 24,9 7,5 1,9

": Ndo significativo, pelo teste F, a 5 %.

conforme o aumento da dose de K,O (Figura 2). E
provavel que o aumento do teor de potassio no solo
(Figura 1) tenha favorecido a maior absor¢ao deste
elemento pela planta e que a competicao pelo sitio
de absorc¢ao cationica tenha resultado na redugio dos
teores de calcio e magnésio (Figura 2).

Lahav (1995), trabalhando com a cultura da
banana, também observou que o potassio inibe a
absorc¢do de magnésio e calcio, porém, também re-
latou aumento na absorcdo de fosforo, o que nao foi
constatado neste trabalho. Esta mesma tendéncia foi
observada por Biill et al. (2001), em relagao a cultura
do alho nobre, e Faquin et al. (1994), em alface, que
observaram interagdo idnica no processo de absorgao
dos nutrientes pelas raizes das plantas, ou seja, a
presenga de um em excesso pode reduzir a absorgdo
de outro. Assim, o fornecimento de doses adequadas
de potassio assegura as hortalicas a possibilidade de
desenvolver plenamente o seu potencial produtivo,
incrementado pela aplicagao balanceada de outros
nutrientes.

Apenas para o nitrogénio, foram observados
teores abaixo do recomendado por Raij et al. (1997),
na parte vegetativa (folhas + caule). Os demais ma-
cronutrientes situaram-se em niveis adequados. Isto
se deve, provavelmente, ao fato de a amostragem ter
sido realizada tardiamente, no final do ciclo, quando
parte do nitrogénio ja havia sido translocado das
folhas para os frutos.

A ordem decrescente dos teores de macronu-
trientes acumulados pela parte vegetativa (folhas +
caule) da cultura foi K> Ca>N>Mg>P>S. Com
excecdo do Ca, a ordem foi semelhante a obtida por
Grangeiro & Cecilio Filho (2004a), em melancia,
que obtiveram a seguinte ordem de actimulo: K >
N>Ca>Mg>P>S8.

De acordo com as analises de variancia, nao
foram obtidos efeitos significativos do tratamento
com niveis crescentes de KO em abobora, para
numero de folhas (182 folhas planta'), massa verde
(2.130,0 g planta!), massa seca (274,0 g planta!),
massa média de fruto (1.870,0 g) (Tabela 3), nimero
de frutos por planta (4,5 frutos planta!), comprimento
total de frutos (30,9 cm), comprimento do pescogo de
frutos (18,3 cm), diametro do bojo de frutos (11,3 cm)
e diametro do pescogo de frutos (7,6 cm) (Tabela 4).

Em alface americana, Motta et al. (2001), ana-
lisando o efeito do cloreto de potassio, concluiram
que as doses ndo influenciaram, quantitativamente,
na massa fresca das plantas, resultados similares aos
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Figura 2. Teor de potassio, calcio e magnésio, na parte vegetativa (folhas + caule) das plantas de abobora, em funcao das doses de
K,O em cobertura (Sdo Manuel, SP, 2009).

Tabela 3. Numero de folhas e massa verde, seca e média da parte vegetativa (folhas + caule) das plantas de abobora (hibrido Mirian),
em fungdo das doses de K,O em cobertura (Sio Manuel, SP, 2009).

Tratamentos Numero de folhas Massa verde Massa seca Massa média
kg ha' de K.O n° folhas planta™! - ¢gplanta' — g

0,0 185 2161 300 1825
50,0 192 2305 281 1794
100,0 176 2229 294 1995
200,0 181 2107 284 1847
400,0 179 1847 209 1893

F 0,17 0,81 0,73 0,45

C.V. (%) 20,14 22,29 22,80 15,36

Média 182 2130 274 1870

": Nao significativo, pelo teste F, a 5 %.

Tabela 4. Numero de frutos por planta, comprimento total e do pescogo e didmetro do bojo e do pescoco de frutos de abdbora (hibrido
Mirian), em fungdo das doses de K,O em cobertura (Sio Manuel, SP, 2009).

Tratamentos Numero Comprimento Comprimento do Diametro do  Didmetro do pescogo
de frutos total dos frutos pescoco dos frutos bojo dos frutos dos frutos
kg ha' de K.O n° frutos planta’! cm

0,0 4,0 31,2 18,7 10,9 7,6
50,0 4,8 30,8 18,3 11,0 7,6
100,0 4.8 30,5 18,0 11,0 7,5
200,0 5,0 31,0 18,0 12,2 7,8
400,0 4,0 31,0 18,3 11,2 7,7

F 2,450 0,18 0,36™ 1,26 0,37

C.V. (%) 16,9 4,72 6,26 10,76 5,33

Média 4,5 30,9 18,3 11,3 7,6

": Ndo significativo, pelo teste F, a 5 %.
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obtidos neste trabalho. Geralmente, o nitrogénio ¢ o
elemento que estimula o desenvolvimento vegetativo
(Malavolta et al. 1997), afetando a massa fresca e o
numero de folhas por planta.

Higuti et al. (2010), estudando a adubagio
com nitrogénio e potassio, na produgdo de mudas
de abdbora Menina Brasileira, relataram que houve
aumento linear na massa fresca e seca da parte aérea,
altura e numero de folhas, com a utilizag¢ao de doses
crescentes de nitrogénio. Ja em relagdo as doses de
potassio, ndo obtiveram efeito significativo.

O potassio afeta atributos como cor, tamanho,
acidez, valor nutritivo ¢ a resisténcia ao transporte,
manuseio € armazenamento, sendo considerado
um nutriente muito relacionado com caracteristicas
fisico-quimicas de frutos (Raij 1990). No presente
estudo, as doses de potassio aplicadas em cobertura
ndo afetaram alguns atributos fisicos avaliados, como
comprimento total e do pescogo e diametros do bojo
e do pescogo dos frutos.

Sdo escassos trabalhos que relacionam
adubacdo com caracteristicas fisicas dos frutos.
Grangeiro & Cecilio Filho (2004b), avaliando a
qualidade de frutos de melancia sem sementes,
em funcdo de doses de potassio, concluiram que a
espessura da casca dos frutos foi influenciada por
diferentes fontes e doses de adubos potassicos,
evidenciando incrementos de espessura, com o
aumento das doses.

As médias de massa de frutos por planta
ajustaram-se ao modelo quadratico de regres-
sdo, com variagao de 7.000,0-9.700,0 g planta’
(Figura 3). A maior massa total de frutos estimada
por planta (9.681,0 g planta) foi obtida utilizando-se
dose estimada de 199,0 kg ha™' de K O (Figura 3).
Grangeiro & Cecilio Filho (2004a), ao estudarem
doses e fontes de potassio aplicadas no plantio de
melancia sem sementes, observaram que a maior
produtividade (20,4 t ha!) foi obtida com a utilizagdo
de 183,0 kg ha' de K,O, na forma de KCI, verifi-
cando-se decréscimo a partir desta dose. Prabhakar
et al. (1985) também verificaram efeito positivo da
aplicagao deste nutriente sobre a produgao de frutos
de meldo.

A maior produgdo de frutos foi obtida com
acréscimo de 70% da dose maxima (120,0 kg ha' de
K,0) recomendada por Raij et al. (1997), evidencian-
do que, para as condig¢des climaticas do periodo desta
pesquisa (precipitagdo acumulada de 208,0 mm) e
para um solo com fertilidade inicial baixa, a neces-
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Figura 3. Produg@o por planta de abobora (hibrido Mirian), em
fungdo das doses de K,O em cobertura (Sio Manuel,
SP, 2009).

sidade de adubagdo potassica em cobertura pode ser
maior que a recomendada.

Por outro lado, apesar de ter sido obtido
aumento significativo na produgdo de frutos, este
aumento foi de apenas 6%, em relacdo a produgdo
obtida com a dose recomendada. Portanto, o produtor
deve estar atento aos precos de compra do KCl e de
venda dos frutos, para avaliar a necessidade, ou nao,
da aplica¢do de maiores doses de K,O, do ponto de
vista economico.

CONCLUSOES

1. Amaior produtividade de aboboras foi obtida com
a dose de 199,0 kg ha'! de K,O em cobertura.

2. Com o aumento das doses de KO, houve redugdo
no teor de calcio e magnésio, na parte vegetativa
da planta, e maior teor de K" no solo.
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