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INTRODUGAO

nado

0 delineamento estatistico foi o in-
teiramente casualizado com quatro re
petigoes, com amostragens das plan-
tas aos 12, 24, 36, 48, 60, 72 ¢ 84
dias apos a emergencia, sendo subdi-
vididas em raizes, caule, folhas do
caule, folhas dos ramos, flores mas-
culinas, flores femininas e frutos
que foram analisadas para os nutrien
tes.

As seguintes conclusoes foram obti-
das:

a) nos orgaos aereos, as concentra-
coes de nutrientes sao instaveis,
e variam em funcao da idade da
planta.

b) as concentragoes de nitrogenio,
fosforo, potassio, enxofre e fer-
ro diminuem com a idade da plan-
ta, as de calcio, magnesio e boro
aumentam, enquanto que as de zin-
co, cobre e manganés nao apresen-
tam uma tendéncia caracteristica,
mostrando grande variabilidade.

c) os frutos novos acusam concentra-
¢oes de nutrientes mais altas, ha
vendo uma diminuicao com o seu
desenvolvimento.

0 pepino, Cucwnis sativus L., da familia das cu-
curbitaceas, e constituldo de uma planta anual de caule
herbaceo rasteiro ou trepador, com crescimento indetermi

rapido,

unisexual monoica, que produz frutos
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continuamente durante alguns meses e muito sensivel as
condigoes desfavoraveis de clima e solo.

Havendo necessidade de informagoes basicas sobre
a nutrigao mineral desta hortaliga, a analise de todas
as partes da planta podera prover informagoes para uma
adequada selegao de material na amostragem para a anali-
se de tecido, que serao de grande valor no estabelecimen
to de programas de adubagao.

Sao escassos na literatura, trabalhos enfocando da
dos de pesquisas e adubagao do pepino, fato este mais
evidente nas condigoes do Brasil.

0 interesse em se relacionar o estado nutricional
da planta de pepino cultivadas em casa-de-vegetacao ou
em condigoes de campo, com sua produtividade, tem sido
manifestado em diversos paises. No levantamento biblio-
grafico realizado, destacam-se os trabalhos de pesquisa
real izados por WARD (1967), no Canada, ROORDA VAN EYSIN-
GA & SMILDE (1969) na Holanda, CARPENA et alii (1978) na
Espanha e ADAMS (1978) na Inglaterra.

0 presente trabalho teve por objetivo determinar
as concentragoes de nutrientes nos orgaos da planta em
fungao da idade.

MATERIALS E METODOS

Foi conduzido ensaio de campo, no municlpio de Pi-
racicaba, SP (LS: 22°41'31" e LW: 47938'01"'), em solo
Terra Roxa Estruturada, série Luiz de Queiroz, devidamen
te adubado.

Utilizaram-se plantas de pepino da variedade Ao-
dai, cultivadas conforme as praticas comerciais utiliza-
das no Estado de Sao Paulo, adubadas conforme FILGUEIRA
(1981), aplicando-se 50 g da formulagao 5-25-10 por cova
no plantio e duas aplicagoes de 20 g de sulfato de
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amonio por cova por vez, sendo a cultura tutorada, e sub
metida ao controle preventlvo com as praticas fitossani-
tarias.

0 delineamento estatistico foi o inteiramente ca-
sualizado com quatro repetigoes, com amostragens das
plantas aos 12, 24, 36, 48, 60, 72 e 84 dias apos e emer
géncia, sendo subdivididas em raizes, caule, folhas do
caule, ramos, folhas dos ramos, flores masculinas, flo-
res femininas e frutos que foram analisadas para os nu-
trientes.

As analises quimicas foram realizadas sequndo os
métodos descritos em SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nitrogenio
Concentragao

Os resultados analiticos referentes a concentracgao
de nitrogenio nos orgaos, em funcao da idade da planta,
sao apresentados nas Tabelas 1 e 2 e ilustrados na Figu-
1.

Verifica-se que a concentragao de nitrogénio nas
diversas partes da planta diminuiu com a idade (Tabela
1), sendo que somente os teores deste nutriente nas flo-
res mascul inas nao mostraram correlagao significativacom
as eépocas de amostragem, como & observado na Tabela 2.

A diminuigao dos teores de nitrogénio na raiz obe-
deceu a uma equagao de regressao linear, enquanto que no
caule apresentou uma regressao quadratica, com teores
estimados de 3,06% aos 12 dias e 1,67% aos 84 dias. Ja
nas folhas, aconcentragao<kanltr0gen|o diminuiu conforme
uma equagao cubica, com ponto de inflexao aos 52 dias com
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L,07%, coincidindo essa epoca com uma intensa producao
de matéria seca do orgao, o qual originou a diluigao do
elemento nessa parte da planta.

Verifica-se pela Tabela 1, a redugao em mais da me
tade das concentragoes de nitrogenio nas folhas do caule
durante o periodo de estudo, passando de um elevado va-
lor estimado de 6,15% aos 12 dias para 2,87% aos 84 dias
apos a emergencia da planta.

CARPENA et alii (1978) citam valores ainda maio-
res, havendo observado as maximas concentragoes de ni-
trogenio aos 40 dias com porcentagens de 8,51% e 7,92%
nas folhas das variedades ''Sporu'' e ''Bit Spot'', respecti
vamente. No entanto, MILLETTI (1969) encontrou, em to-
dos os estadios do ciclo, valores inferiores, na ordem
de 3% a 4%, que diminuiram nas plantas maduras.

BARKER & MAYNARD (1972), nos E.U.A., em plantulas
da variedade ''"Marketmore'', determinaram concentracgoes do
nutriente de 4,38% e de 4,07%, nos tratamenos em que
foram utilizados, fontes de N—N03 e de N-NHh.

Nos ramos e nas folhas dos ramos, amostrados na
planta so a partir dos 48 dias, as porcentagens estima -
das de nitrogenio nesse estadio foram de 2,97% e 6,13%,
semelhantes aos valores encontrados no caule e suas fo-
lhas, aos 12 dias, e que sao apontados na Tabela 1. A
concentragao de nitrogénio também diminuiu, segundo equa
goes de segundo grau, até atingir nos ramos, um teor es-—
timado aos 84 dias de 2,01% e de 3,44% nas folhas, muito
proximo daqueles estimados no caule e suas folhas na mes
ma epoca. N

A concentragao de nitrogenio nas flores femininas
e frutos anallisados conjuntamente, decresceu, conforme
uma equagao quadratica. Determinou-se, na amos tracem
realizada aos 48 dias e constituida mormente de flores e
frutos tenros, um valor estimado de 5,69%, decrescendo a
pos aos 84 dias 3,26% (Figura 1). Esta redugao da con-
centragao do nitrogéenio, explica-se pela participagao ca
da vez maior de frutos mais desenvolvidos nas ultimas
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amostragens, nos quais observa-se a tendencia de manter
constante a composicao quimica. Resultados similares fo
ram obtidos por WARD (1970), que apos certo tamanho, os
niveis de nutrientes nos frutos analisados tornam-se in-

feriores e permanecem constantes durante o periodo de de
senvolvimento.

Fosforo
Concentracao

Os valores da concentragao de fosforo nas partes
da planta, em diferentes estadios de desenvolvimento, sao
expostos nas Tabelas 3 e h e na Figura 2.

Houve um efeito significativo da epoca nas concen-
tracoes de fosforo nos orgaos das plantas, observando-se
uma tendencia de diminuicao da concentragao com a matura
¢ao da planta, como pode ser constatado na Figura 2.

Em nenhuma das partes vegetativas da planta, em
qualquer epoca de amostragem, foram encontradas concen-
tragoes acima ou proximas a 1% de fosforo, resultados es
tes que divergem dos apresentados por WARD (1967a) e por
CARPENA et alii (1978) e sao semelhantes aos apresenta -
dos por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969), cujos teores
variaram de 0,35% a 0,74% de fosforo.

0 teor de fosforo nas raizes diminuiu segundo uma
equacao de L4° grau, com concentracoes estimadas que va-
riaram de 0,59% aos 12 dias, para 0,23% aos 84 dias.

As concentragoes de fosforo no caule e nas folhas
do caule, ajustaram-se a equagoes de regressac quadrati-
ca. O caule apresentou um ponto de maxima concentragoes
aos 31 dias com 0,52%. As folhas nac apresentaram dife-
rengas minimas significativas nas concentragces acusa -
das nos estadios iniciais de desenvoivimento da planta,
decrescendo os teores em mais de um tergo nos estadios
finais (Tabela 3). Nesta parte da planta, os teores va-
riaram de 0,552 a 0,19% dos 12 aos 84 dias.
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Figura 2. Concentragao de fosforo (%) nos orgaos aereos
da planta, em fungao da idade.
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Estes valores concordam com os obtidos por FLEMING
(1961), que citou concentragoes de 0,36% a 0,45% de fos-
foro nas folhas de plantas de 40 dias de idade com eleva
da produgao de frutos. B

0 decrescimo na concentragao de fosforo nesses or-
gaos, poderia ser explicada pelo efeito de diluigao do
nutriente e pela rapida produgao de matéria seca, alem
de coincidir com o periodo de frutificagao da planta. 0
mesmo fenomeno foi observado por CARPENA et alii (1978),
que detectaram nas folhas elevados teores nos estadios
iniciais e posteriormente observaram uma diminuigao.

Nos ramos e nas flores masculinas, a diminuigao da
concentragao porcentual de fosforo obedeceu a uma tenden
cia linear, sendo que no caso das flores masculinas nao
houve diferenga minima significativa nas tres ul timas
épocas de amostragem (Tabela 3). Nas folhas dos ramos,
a concentragao obedeceu a uma equagao quadratica acusan-
do na amostragem aos 48 dias um teor estimado do nutrien
te de 0,67% e de 0,24% aos 84, sendo a diminuicao do fag
foro similar a observada nas folhas dos caules.

A analise conjunta das flores femininas e dos fru-
tos apresentou concentragoes de<fosforo que decresceram
com a idade da planta, obedecendo uma equagao quadratica.
A redugao deu-se de 0,98% ao 48 dias ate 0,59% aos Sk
dias, explicada pela diluigao da concentragao do nutrien
te, em virtude da participagao cada vez maior de frutos
mais desenvolvidos nas amostragens.

Potassio

Concentragao

Os resultados obtidos sobre a concentracao de po -
tassio nos orgaos da planta, em fungao da epoca de amos-
tragem, acham-se expostas nas Tabelas 5 e 6 e na Figura

3.

Verifica-se pela Tabela 5 e Figura 3, que os ni-
veis de potassio nas partes das plantas nao manifestaram
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Figura 3. Concentragao de potassio (%) nos orgaos aéreos
da planta, em fungao da idade.
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grande variabilidade nas diferentes idades da planta,
mantendo-se relativamente constantes, exceto no caule on
de o teor diminuiu quase a metade entre o periodo inicial
e o final de amostragem.

Os teores de potassio nas raizes, ajustaram-se a
uma equagao de regressao de terceiro grau, com ponto de
inflexao aos 33 dias com 4,94% de K e com ponto de mini-
ma aos 64 dias com 3,89% do nutriente.

No caule, as concentragoes de potassio determina-
das diminuiram em fungao da idade da planta, ajustando -
se a uma equagao de regressao cubica, com ponto de infle

xao aos 41 dias e teor de 7,65%, acusando um ponto de
concentragao minima aos 71 dias com 4,96%. Este foi o
orgao da planta, que apresentou maiores diferencas na

concentragao de potassio durante o periodo estudado (Ta-
bela 5).

Tambem foi observado na planta, uma variagao da
concentragao de potascno nas folhas do caule, obedecendo
uma equagao de regressao cubica, porem, com um baixo

coeficiente de determinagao de 53,23* (Tabela 6), muito
menor que os encontrados para o caule e a raiz, signifi-
cando que aproximadamente apenas 50% da variagao do teor
de potassio na folha e explicada pela variagao da idade,
devendo existir outros fatores afetando-a.

De acordo com a equagao de regressao determinada,
a minima concentragao de potassio nas folhas correspon -
deu a 3,60% aos 34 dias e a maxima a 4,23% aos 70 dias,
sendo o ponto de inflexao aos 52 dias com 3,92%.

Os teores médios de potassio nos ramos e nas fo-
lhas dos ramos nao variaram durante o periodo estudado,
como se observa nas tabelas 5 e 6, nao havendo, portanto,
influéncia da idade destes orgaos na concentragao do nu
triente. Estes resultados concordam plenamente com os
de WARD (1967), que citou que a concentragao de potassio
nos orgaos da planta foi relativamente uniforme quando
fornecido em quantidades adequadas.
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Nas flores masculinas, a concentragao de potassio,
obedeceu segundo uma equagao quadratica, nao se apresen-
tando diferengas minimas significativas nos tres ultimos
perfodos de amostragem, conforme pode ser verificado na
Tabela 5.

Nas flores femininas e nos frutos, a porcentagem
de potassao diminui com a idade da planta ajustando -se
a uma equagao linear. Tal como a redugao de concentra-
¢ao de nitrogenio e de fosforo nestes orgaos, também o
teor de potassio decresceu em virtude da diluigao da con
centragao deste nutriente, devido a participagao cada
vez maior de frutos maiores nas amostragens. Os teores
encontrados deste nutriente sempre foram elevados, com
concentragoes estimadas de 6,54% na amostragem realizada
aos 48 dias e 5,28% aos B4 dias, quando a participacao
dos frutos maduros era predominante.

Calcio
Concentracgao

Os valores da concentracao de calcio nas partes da
planta, em fungao de sua idade, sao apresentadas nas
Tabelas 7 e 8 e ilustradas na Figura k.

" Pela Tabela 7, verifica-se que os teores de calcio
nos orgaos da planta, mostraram tendencia a aumentar com
a idade, enquanto que as concentragoes do nitrogenio, fos
foro e potassto diminuiram com a idade da planta.

Nas railzes, o teor de calcio decresceu nas primei-
ras amostragens, para tornar a aumentar nos estadios fi-
nais, obedecendo a uma equagao de 3¢ grau, com ponto de
inflexao aos 62 dias com uma concentragao de 0,21%.

Verifica-se através da Tabela 7 e da Figura L, que
o teor de calcio no caule varlou conforme uma regressao
quadratica, apresentando um minimo aos 47 dias com 0,68%,
e que nas folhas do caule a concentragao tendeu a aumen-
tar linearmente com a idade da planta, porem, apresentan
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Figura 4. Concentracao de calcio (%) nos orgaos aéreos

da planta, em funcao da idade.
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do um baixo coeficiente de determinagao de 58,40**. Fo-
ram estimados neste orgao porcentagens de calcio que va-
riaram de 2,69% a 5,18% dos 12 aos 84 dias.

0s dados concordam, de certa forma, com os obtidos
por CARPENA et alii (1978), que determinaram concentra -
goes de calcio em nivel estavel nos primeiros estadios
da planta, e valores mais elevados a partir dos 60dias.
Porem, divergem, com os relatados por WARD (1967a) e por
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969), que encontraram nas
folhas sadias, teores de calcio ate de 13%. SINGH &
CHOUDHURY (1971) verificaram, no entanto, valores seme -
lhantes aos do presente trabalho com 5,47% nas folhas de
plantas que apresentaram producoes de frutos de ate 5,47
kg/planta.

As concentragoes de calcio nos ramos e folhas dos
ramos aumentaram linearmente com o crescimento da plan-
ta, atingindo nos estadios na madurez, valores estimados
de 1,52% e de 5,31%, respectivamente, .muito proximos dos
encontrados no caule e suas folhas, tal como se observa
na Figura L. o ‘

Nos orgaos reprodutores, as concentragoes de cal-
- cio nas flores masculinas, ajustaram-se a uma equagao de
segundo grau, enquanto que, nas flores femininas e fru-
tos, houve um decrescimo proximo a metade do valor ini-
cial, segundo equagao linear, reduzindo-se de um teor es
timado de 1,07% aos 48 dias, para 0,54% na amoestragem fei
ta aos 84 dias. -

Magnesio

Concentragao

As concentragoes de.magnésio nas partes das plan-
tas obtidas em fungao da idade, acham-se nas Tabelas 9 e
10 e sao ilustradas na Figura 5.

Ve-se, pela Figura 5, que houve efeito da epoca na

concentragao de magnesio, exceto nas flores masculinas
que nao apresentaram variagoes.
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Figura 5. Concentragao de magnésio (%) nos orgaos aéreos
da planta, em fungao da idade.
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Nas raizes, a porcentagem de magnésio mostrou uma
tendéncia a diminuir com a idade da planta (Tabela 9),
segundo uma equagao de regressao quadratica, com ponto

v .
minimo aos 76 dias com 0,22%.

Os valores das concentragoes de magnesio no caule,
ajustaram-se a uma equagao de regressao cubica, com pon-
to de inflexao aos 62 dias com 0,47%, sendo que o teor
minimo foi estimado aos 36 dias com 0,36% e o maximo aos
88 dias com 0,58% do elemento.

Nos demais Orgaos vegetativos da planta, observa -
se pela Tabela 9, a tendencia a aumentar as concentra-
goes do nutriente, com o aumento da idade (Figura 5). Ve
rifica-se pela Tabela 10, que equacoes de regressao de
19 grau, ajustaram-se ao acrescimo linear de magnes io
nas folhas do caule, ramos e folhas dos ramos. Todavia,
as concentragoes médias de magnesio nas folhas do caule,
nao diferiram estatisticamente entre si ate os 60 dias,
no entanto houve um aumento do teor estimado de 0,63%
aos 12 dias para 0,84% aos 60 dias, e que atingiu 0,94
na ultima amostragem, equivalendo-se nesta eépoca com o
teor determinado nas folhas dos ramos. Ja nos ramos, os
teores estimados aumentaram de 0,39% a 0,61%, nas amos-
tragens inicial e final do experimento, atingindo concen
tracoes semelhantes as do caule nesta Gltima amostragem.

Os resultados apresentados estao bastante proximos
dos obtidos por CARPENA et alii (1978), que observaram
valores muito estaveis de magnesio nas folhas da varieda
de ''Sporu'', oscilando de 0,79% a 0,82% num intervalo de
oitenta dias da cultura. Para MILLETTI (1969) e ROORDA
VAN EYSINGA & SMILDE (1969), os valores normais vao de
0,60% a 1,30%, enquanto que CAROLLUS (1934) determinou

valores menores de 0,45% nas folhas novas e 0,75% nas
mais velhas. WARD (1967a) apresenta, no entanto, teores
mais elevados, correspondentes a 1,42% nas folhas de

plantas na maturidade.

Com referencia aos orgaos reprodutivos, nao se ob-
servou correlagao significativa entre o teor de magnesio
nas flores masculinas e a idade da planta. Nas flores
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femininas e frutos, analisados conjuntamente, o teor do
nutriente decresceu gradativamente com o desenvolvimento
dos frutos, obedecendo uma equagao quadratica (Tabela
10), da mesma maneira que os teores de nitrogénio e fos
foro, observando-se o efeito de diluigcao do nutriente pe
la presenga cada vez maior de frutos de maior tamanho
nas amostragens finais.

Enxofre
Concentracao

Os dados analiticos referentes as concentracoes de
enxofre nas partes da planta, em diferentes estadios de
desenvolvimento, encontram-se nas Tabelas 11 e 12 e na
Figura 6. |

Observa-se que a concentracao de enxofre nos dife-
rentes orgaos da planta foi afetada pela idade, verifi -
cando-se pela Tabela 11, que na maioria das partes, os
teores medios nao apresentaram diferencas minimas signi-
ficativas, nos pericdos iniciais de desenvolvimento.

Os teores de enxofre nas raizes apresentaram varia
¢oes que se ajustaram a uma equacao de regressao cubica
com ponto de maxima aos 14 dias com 0,25%, ponto de in-
flexao aos 34 dias com 0,21% e ponto de minima aos 53
dias com 0,19%.

No caule, os valores medios de enxofre apresenta-
ram tendencia a diminuir com a idade. Os dados ajusta -
ram-se a uma equagao de regressao cubica, com ponto de
inflexao aos 43 dias com 0,19% do nutriente.

Nas folhas do caule, as concentracoes de enxofre
somente apresentaram variagoes significativas depois da
42 amostragem realizada aos 48 dias (Tabela 11), sendo
definidas por uma equagao cubica com ponto de inflexao
aos U5 dias com 0,23% e valores de minima e de maxima
de 0,15% e de 0,32% aos 25 e 66 dias respectivamente.
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Figura 6. Concentragao de enxofre (%) nos orgaos aereos
da planta, em fungao da idade.
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Vale salientar que o aumento da concentracao de
enxofre nas folhas se identificou aos 45 dias, correspon
dente a epoca da primeira apllcagao de sulfato de amonio
(S% = 24,2%), da mesma maneira que o teor maximo de con
centragéo foi atingido na epoca da segunda aplicagao des
te fertilizante.

Os teores de enxofre nos ramos nao diferiram signi
ficativamente com a idade da planta, apresentando concen
tragoes médias de 0,18% nas épocas de amostragens (Tabe-
la 11), sendo que, nas folhas dos ramos a concentracao
do nutriente aumentou gradativamente conforme uma equa-
¢ao quadratica com elevado coeficiente de determinagao,
98,76** (Tabela 12), atingindo um valor maximo estimado,
aos 68 dias com 0,36%, muito proximo daqueles apresenta-
dos pelas folhas do caule nas ultimas amostragens.

Na literatura, dados apresentados por WARD (1976)
conflitam com os presentes, sendo citados pelo pesquisa-
dor teores de enxofre de 0,98% nas folhas velhas, 0,13%
nas novas e 0,24% no caule, em plantas com 77 dias de
idade. '

Nos Orgaos reprodutivos, o teor de enxofre decres-
ceu segundo uma equagao de segundo grau nas flores mascu
linas, e diminuiu linearmente nas flores femininas e fru
tos, em fungao do desenvolvimento dos frutos. Aos 8L
dias, a concentragao estimada nestes oOrgaos correspondeu
a 0,22%.

Boro

Concentragao

As concentragoes de boro nas partes da planta, em
fungao das amostragens realizadas em diferentes estadios

de desenvolvimento, encontram-se nas Tabelas 13 e 14 com
ilustragoes na Figura 7.
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Figura 7. Concentragao de boro (ppm) nos orgaos aeéreos
da planta, em fungao da idade.
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Observa-se que houve efeito da idade nas porcenta-
gens de boro nos orgaos da planta, exceto ncs ramos e
nas suas folhas, que nao mostraram diferengas significa-
tivas nas diferentes épocas de amostragem.

Ao teor de boro nas rafzes ajustou-se uma equagao
de regressao de 19 grau, verificando-se uma diminuigao
do nutriente com o desenvolvimento da planta, com valo-
res estimados aos 12 dias de 87,60 ppm e de 59,69 ppm
aos 84 dias.

Pela Figura 7, verifica-se que os niveis de boro
aumentaram no caule e nas folhas do caule com a idade da
planta, obedecendo uma equagao quadratica. No caule, com
um minimo do nutriente aos 30 dias de 41 ppm e um valor
estimado de 66 ppm aos 84 dias. Nas folhas do caule, o
aumento deu-se, segundo uma regressao linear, com concen
tragoes estimadas que aumentaram de 38 ppm aos 12 dias
para 69 ppm na ultima amostragem aos 84 dias.

Na Inglaterra, ADAMS (1978) determinou em folhas
de planta de pepino que apresentaram boa produtividade,
teores de boro que oscilaram em torno de 40 ppm a 80 ppm,
enquanto que BERGMANN et alii (1965) citam concentra-
g¢oes de 39 ppm nas folhas novas e de 54 ppm nas folhas
velhas. Observa-se, pela Tabela 13, que as concentra-
coes deste nutriente, determinadas nas folhas das plan-
tas analisadas no presente ensaio, estao dentro dos teo-
res assinalados pelos pesquisadores, mantendo ainda, a
tendencia de aumentar com a idade da planta.

Nos orgaos reprodutivos, tanto nas flores masculi-
nas como nas femininas e frutos, as concentragoes de bo-
ro decresceram linearmente. O decreéscimo dos teoresnes
tes orgaos, esta relacionado com a diluigao de concentra
¢ao pela participagao cada vez maior de frutos mals de-
senvolvidos nas amostragens. Estes valores diminuiram
na amostragem realizada aos 48 dias de 58,6 ppm de boro,
com grande participagao de frutos pequenos,‘até concen -
tragoes de 26,95 ppm quando era elevado o numero de fru-
tos maduros.
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Ferro
Concentragao

As concentragoes de ferro nos orgaos da planta, em
fungao das diferentes épocas de desenvolvimento, sao en-
contradas nas Tabelas 15 e 16 e na Figura 8.

As porcentagens medias de ferro nas rafzes varia
ram obedecendo a uma equagao de regressao de 3? grau, a-
presentando um teor minimo estimado aos 37 dias de 1173
ppm, um maximo aos 66 dias de 2518 ppm, sendo tido deter
minado o ponto de inflexao aos 52 dias com 1845 ppm.

Verificam-se, pela Tabela 16, os baixos coeficien-
tes de determinagao das equagoes de regressao que rela -
cionam as concentragoes de ferro no caule e suas folhas
com a idade da planta. No caule, a correlagao deu-se se
gundo uma curva quadratica e nas folhas conforme uma re-
gressao cubica. Verifica-se, pela Tabela 15, que houve
grande variabilidade dos nfveis de ferro nesses orgaos
nas amostragens iniciais, mas a partir dos 60 dias, no-
ta-se uma tendencia de dlmxnU|gao epoca em que muutas
plantas apresentavam secamento das partes basais.

No caule, a maxima concentragao foi determinada ao
27 dias com 419 ppm de ferro, e nas folhas aos 31 dias

com 1150 ppm, ocorrendo o ponto de inflexao aos 56 dias
com 612 ppm. ~

Informagoes obtidas na literatura, corroboram a
grande amplitude dos teores de ferro nas folhas das plan
tas de pepino. CARPENA et alii (1979) encontraram teo-
res em torno de 190 ppm a 263 ppm nas variedades ''Sporu"’
e '""Bit spot''; no entretanto, STEINER (1961) cita teores
normais de 120 ppm a 420 -ppm, sendo que EVERETT  (1963)
chega a mencionar concentragoes de 300 ppm.

As concentragoes de ferro nos ramos e nas  suas
folhas ajustaram-se equagoes de regressao de 3?2 grau, ve
rificando-se na Figura 8, que as folhas apresentaram,
concentragoes malores do nutriente e verificando-se na
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Figura 8. Concentragao de ferro (ppm) nos orgaos aereos
da planta, em fungao da idade.
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Tabela 16, coeficientes de determinagao nos ramos e fo-
lhas mais altos do que os determinados no caule e suas
folhas. As concentragoes maximas alcangadas, deram - se
aos 75 dias nos ramos com 585 ppm e aos 57 dias nas fo-
lhas com 2800 ppm.

Os orgaos reprodutivos apresentaram concentragoes
de ferro decrescentes, ajustadas a uma equagao quadrati-
ca. Nas flores femininas e frutos analisados conjunta -
mente, notou-se uma diminuigao gradativa (Figura 8), com
valores estimados de 733 ppm aos 48 dias e 114 ppm aos
84 dias, quando a participagao dos frutos desenvolvidos
teve maior contribuigao nas amostragens.

Zinco
Concentragao

As concentragées de zinco nas partes das plantas,
referentes as épocas das amostragens, acham-se nas Tabe-
las 17 e 18 e na Figura 9.

Verifica-se pela Tabela 17, que a partir da amos -
tragem realizada aos 2L dias apos a emergencia da plan-
ta, nao foram encontradas diferengas significativas nos
teores de zinco nas ralzes. Neste _orgao, a concentragao
de zinco variou conforme uma equacgao de regressao cubica
com pontos de minima, inflexao e de maximo aos 41, 55 e
69 dias com 48,1 ppm, 58,9 ppm e 69,5 ppm.

No caule as concentragoes de zinco ajustaram-se a
uma equagao de regressao de 32 grau, com um elevado coe-
ficiente de determinagao de 94,27** (Tabela 18), sendo
determinados valores minimos e maximos, respectivamente,
aos 36 e 69 dias com 27 ppm e 47 ppm da planta, ocorren-
do a inflexao da curva aos 53 dias com 37,19 ppm do nu-
triente.

No que tange as folhas do caule, nao foi encontra-
da correlagao significativa entre a concentragao de zin-
co nesse orgao e a idade da planta. De certa forma, os
resul tados obtidos no presente trabalho, concordam com
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os obtidos por CARPENA et alii (1978a), que nao encontra
ram Influéncia da idade nos niveis de zinco em folhas da
variedade "'Sporu', embora, na variedade ''Bit Spot', te-
nha sido encontrada. Informam os autores que o teor ma-
ximo de elemento encontrado foi de 238 ppm, aos 60 dias,
em ambas variedades.

STEINER (1961) apresentou teores de zinco nas fo-
lhas, que oscilaram entre 90 ppm e 150 ppm, e ADAMS
(1978) relatou teores na faixa de 40 ppm e 100 ppm nas
folhas sem sintomas de deficiencia. Os dados do presen-
te trabalho enquadram-se nos citados pelo ultimo autor,
conforme se constata na Tabela 17.

Tanto nos ramos, como nas suas folhas, as varia-
¢oes na concentracao de zinco obedeceram equagoes quadra
ticas com coeficientes de determinagao altos (Tabela 17).
Os teores médios de zinco nestes orgaos nao diferiram en
tre si nas diversas épocas de amostragem.

A concentragao de zinco nos 6rgaos reprodutores
foi influenciada significativamente pela idade, somente
nas flores femininas e nos frutos (Tabelas 17 e 18). Hou
ve um decréscimo do teor do nutriente, segundo uma equa
¢ao linear, devido o desenvolvimento dos frutos, varian-
do de valores estimados de 80,25 ppm aos 48 dias para
39,75 ppm aos 84 dias.

Cobre
Concentragao

Nas Tabelas 19 e 20 e na Figura 10 sao apresenta-
dos os resultados referentes as concentragoes de  cobre
nos orgaos da planta em fungao da idade.

As concentragoes médias de cobre nas ralzes, con-
forme o observado na Tabela 19, apresentaram pouca varia
bilidade durante as épocas de amostragens, ajustaram -se
a uma equagao de regressao cubica, com ponto de minima
aos bhdias com13,3ppm e ponto de inflexao aos 68 dias com
19,8ppm.
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Nota-se, pela Tabela 19, no caule e nas folhas do
caule, uma diminuigao dos valores médios da concentragao
de cobre com a idade, observando-se que somente os teo-
res da amostragem feita aos 84 dias nao se ajustaram a
esta tendéncia. No caule, as variagoes do teor do nu-
triente obedeceram uma equagéo de 32 grau com ponto de
maxima, de inflexao e de minima aos 18,38 e 58 dias, com
14,3 ppm, 11,3 ppm e 8,4 ppm do autriente. Nas folhas,
variou segundo uma equa;ao de b2 grau, notando-se que os
teores de cobre neste orgaos sempre foram maiores que oOs
observados no caule.

0 teor de cobre aumentou progressivamente nos ra-
mos segundo regressao quadratica e ajustou-se a uma equa
¢ao cubica nas folhas dos ramos com um maximo aos 56
dias com 23,96 ppm, ponto de inflexao aos 65 com 20,64
ppm e ponto de minima aos 74 dias com 17,31 ppm.

Os resultados obtidos no presente trabalho discor-
dam dos encontrados por EVERETT (1963), que obteve teo-
res de 10 ppm de cobre nas folhas de planta de pepino
com boa produgao, e, tambem superam os encontrados  por
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969) que relatam valores
que oscilaram entre 7 e 10 ppm. No entanto, sao concor-
dantes com os relatados por CARPENA et alii (1978a), que
determinaram teores de cobre que variaram de 16 ppm a 29
ppm em folhas de plantas das variedades ''Sporu'' e 'Bit
Spot'', e apresentaram uma diminuigao do teor com o aumen
to da idade da planta.

As flores masculinas nao mostraram diferengas sig-
nificativas do teor de cobre com a idade da planta, en-
quanto, que nas flores femininas e frutos, as concentra-
goes decresceram gradativamente de acordo com uma regres
sao quadratica, em fungao da participagao cada vez maior
dos frutos mais desenvolvidos nas amostragens. Os valo-
res estimados nas amostras compostas de flores e frutos,
variaram de 28 ppm na primeira amostragem aos 48 dias
para 17,1 ppm na final aos 84 dias.
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Manganes
Concentragao

As concentragoes de manganés nos orgaos, em fun -

cap da idade, sao apresentadas nas Tabelas 21 e 22 e na
Figura 11.

Verifica-se pela Tabela 21, a concentragao relati-
vamente alta de manganés nas raizes amostradas aos 12
dias apos a emergencia da planta. Nao foram encontra-
das, posteriormente, diferengas significativas entre os
teores médios do elemento no 6rgao nas demais amostra-
gens, porém, observou-se a diminuigao dos valores com a
idade. Ajustou-se ao orgao, uma equagao cubica com pon-
to de maxima aos 71 dias com 68,1 ppm.

As concentragoes de manganes no caule e nas folhas
dos caules, ajustaram-se equagoes de 3% grau, recaindo o
ponto de maxnmo acumulo nos 72 dias e 71 dias, respecti-
vamente, com 68,8 ppm e 280 ppm. Nota-se pela Tabela
21, que existe proximidade dos teores médios de manganes
no caule e nas folhas nas diferentes idades, e que em to
das as épocas a concentragao de nutriente nas folhas
foi maior que a do caule. |

Nos ramos, os teores de manganés variaram segundo
regressao lnnear, observando-se um acréscimo com a ida-
de (Figura 11), e conforme equagao cubica nas folhas dos
ramos, com ponto de maxima aos 75 dias com 425 ppm.

Pode ser observada na Tabela 21, a alta concentra-
¢ao média de manganes nos orgaos determinada na amostra-
gem realizada aos 72 dias, principalmente nas folhas,
talvez pelo efeito residual da aplicagao em dias anterio
res, de fungicidas que continham o elemento. B

Os valores determinados no presente trabalho estao
dentro daqueles relatados pela literatura. ADAMS (1978)
cita teores de 100-200 ppm de manganés nas folhas de
plantas sadias e ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969), ci-
tam teores que oscilam entre 100 ppm e 300 ppm.
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Nas flores masculinas nao se observou influencia
significativa da idade na concentracgao de manganes, e
nas flores femininas e frutos, as concentragoes decresce
ram linearmente com o desenvolvnmento dos frutos, ate
atingir aos 84 dias um teor estimado de 21,72 ppm.

CONCLUSOES
a) Nos 6rgaos aéreos, as concentragoes de nutrien-
tes sao instaveis e variam em fungao da  idade
da planta.

b) Nas folhas, a concentragao de nitrogénio, cal-
cio, magneslo, enxofre, ferro, cobre e manganées
eé sempre maior do que as encontradas no caule
e ramos, ocorrendo o inverso com o potassio, en
quanto que as porcentagens de fosforo, boro e
zinco sao muito semelhantes nesses orgaos.

c) As concentragoes dos macronutrientes: nitroge-
nio, fosforo, potassio e enxofre diminuem nos
orgaos com a idade da planta; as de calcio e
magnésio, aumentam, principalmente nas folhas e
ramos, nao havendo uma constancia no caule.

d) No caso dos micronutrientes, a concentragéo de
boro aumenta, a de ferro diminui, enquanto que
as de zinco, cobre e manganés nao apresentaram
uma tendéncia caracteristica, mostrando grande
variabilidade.

e) Nos frutos, as concentragoes mais elevadas dos
nutrientes sao encontradas nos frutos novos, ha
vendo uma diminuigao gradativa com o desenvolvi
mento.
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SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. LIl -
NUTRIENT CONCENTRATION IN CUCUMBER (Cucumis sativus
L.) VAR. ACDAI, UNDER FIELD CONDITIONS

A commercial cucumber plantation was set in Piraci
caba (SL: 22°41'31" and LW: 47°38'31''), State of Sao Pau
lo, Brazil, in a soil classified as "Terra Roxa Estrutu-
rada (Alfissol), serie Luiz de Queiroz'. Plants (4 repli
cations) with 12, 24, 36, 48, 60, 72, and 84 days from
emergence were collected and divided into roots, stems,
stem leaves, shoot leaves, masculine and feminine flo-
wers, and fruits. The material was dried at 80°C and
analysed for macro and micronutrients. The results were
as follows:

- the nutrient concentrations are unstable and

vary with the plant aging;
[ ]

- the concentration of N, P, K, S, and Fe decrease
whereas the concentrations of Ca, Mg, and 8 increased
with the plant aging; the elements Zn, Cu, and Mn diddid
not show concentration tendencies in the different parts
of the plant;

- the young fruits present higher nutrient concen-
trations that decrease during the ripening period.
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