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RESUMO 

Com o objetivo de se determinar a 
acumulação de nutrientes pela planta 
de pepino (Cucumis sativus L.) var. 
Aodai, foi conduzido a um experimen
to de campo, no município de Píraci¬ 
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caba, SP (LS: 2 2?41 ' 3 1 " e LW: 47938' 
01"), em um solo Terra Roxa Estrutu¬ 
rada, Série Luiz de Queiroz, devida
mente adubado. 

0 delineamento estatístico foi o in
teiramente casualizado com quatro re¬ 
petições, com amostragens das plan
tas aos 12, 24, 36, 48, 60, 72 e 84 
dias após a emergência da planta sen¬ 
do subdivididas em caule, folhas do 
caule, ramos, folhas dos ramos, flo
res femininas, flores masculinas e 
frutos que foram analisados para os 
nutrientes. 

Verificou-se que após Bk dias da e¬ 
mergência, a acumulação de nutrien¬ 
tes pela parte aérea, por planta, 
foi de K-10,8 g; N-6,1 g; Ca-5,6 g; 
Mg-1,5 g; P-0,68 g; S-0,44 g; Fe¬ 
37,5 mg; Mn-25,0 mg; Z-10,7 mg; B¬ 
10,3 mg; Cu-4,5 mg. 

INTRODUÇÃO 

Os valores apresentados pela literatura referentes 
à extração de nutrientes por planta do pepino são muito 
variáveis. Estas variações, devem-se, fundamentalmente, 
as condições experimentais sob as quais foi realizado o 
cultivo da planta. Inúmeras causas podem ser menciona
das, sendo entre outras, o cultivo no solo ou em solu
ções nutritivas, a composição de solução nutritiva, a 
densidade da planta e a duração do cultivo, para se men
cionar somente algumas delas. 

São escassos na literatura trabalhos enfocando da
dos de pesquisas e adubação do pepino, fato este mais 
evidente nas condições do Brasil. 



Havendo necessidade de informações básicas sobre 
o crescimento e a nutrição minerai desta hortaliça, op
tou-se pela analise detalhada do comportamento das plan
tas em condições de cultivo comercial, que aliadas ao 
conhecimento de marcha de acumulação ontogênica de nu
trientes, serão de grande valor no estabelecimento de 
programas adequados de adubação. 

Na França, em condições de cultivo no solo, ANS-
TETT ( I 9 6 7 ) & COIC ( I 9 6 7 ) determinaram o consumo de nu
trientes por plantas da cultura. 0 primeiro autor obte
ve uma produção de frutos de 3 ,0 kg/planta e o segundo 
de 2 , 5 kg/planta, em plantas que extraíram, respectiva -
mente, as seguintes quantidades de nutrientes: 48 ,0 g e 
41,1 g de N; 9 , 5 g e 3 , 3 g de P; 7 9 , 2 g e 5 3 , 7 g de ~ K; 
30,¾ g e 3 7 , 0 g de Ca e 4 , 3 e 4,1 g de Mg. 

Em cultura conduzida no campo, GEISSLER ( 1 9 6 7 ) , na 
Alemanha Ocidental, com produções médias de 2 , 5 kg de 
fruto, registrou que a absorção pela planta, correspon -
deu a 3 8 , 3 g de N; 9 , 2 g de P; 7 9 , 0 g de K; 61 , 2 g de Ca 
e 11 ,2 g de Mg. 

0 presente trabalho teve por objetivo determinar a 
acumulação de nutrientes pela planta e suas partes em 
função da idade. 

MATERIAL E MÉTODOS 

0 ensaio foi conduzido no município de Piracicaba, 
SP (LS: 2 2 ? 4 r 3 1 " e LW: 47?38'0r»), com plantas de pepi
no (CucumÍ8 sativus L.) var. Aodal, que foram cultivadas 
em um solo Terra Roxa Estruturada, serie Luiz de Quei
roz, devidamente adubado. 

0 delineamento estatístico foi o inteiramente ca
sual izado com quatro repetições, com amostragens dasplan 
tas aos 1 2 , 24, 3 6 , 48, 6 0 , 72 e 84 dias após a emergên
cia, sendo subdivididas em caule, folhas do caule, 



ramos, folhas dos ramos, flores masculinas, flores femi
ninas e frutos, que foram analisados para os nutrientes. 

As amostras foram preparadas e analisadas quimica-
mente, segundo as recomendações contidas em SARRUGE & 
HAAG (137k). 

A analise de regressão para as quantidades de nu
trientes acumuladas pelas partes da planta em funçio da 
idade, para a obtenção das curvas, dos pontos de mínima, 
de inflexão e de maxima, foram obtidas a partir dos da
dos ajustados por computação eletrônica, utilizando-se o 
programa para a obtenção dos polinomios ortogonais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ni trogêiroio 

Os resultados obtidos sobre a acumulação de nitro
gênio nas partes aéreas das plantas, em função da idade, 
acham-se expostos na Tabela 1 e na Figura 1 . 

Verifica-se que houve efeito da idade nas quantida 
des de nitrogênio acumuladas pelos órgãos da planta, ex
ceto no caso das flores masculinas, as quais não apresen^ 
taram correlações significativas. 

Nos estádios iniciais a acumulação de nitrogênio 
foi pequena, não havendo diferença significativa, (Tabe
la l), sendo que a partir dos 36 dias, como se observa a 
Figura 1 , a taxa de acumulação de nitrogênio pelas par
tes das plantas foi elevada, associada a alta produção 
de matéria seca. 

No que tange ao caule, constata-se pela Tabela 1 , 
que a acumulação de nitrogênio cresceu sempre com a ida
de da planta, seguindo a tendência da produção de maté
ria seca, ajustando-se a uma equação de 2? grau, com um 
alto coeficiente de determinação de 9 9 , 2 1 * * , As quanti-







dades médias acumuladas variaram de 0 ,60 mg a 3 8 9 , 7 7 mg 
por planta, no período de 12 a 84 dias após a emergên
cia. 

As folhas do caule acumularam nitrogênio obedecen
do uma equação de regressio cúbica, com coeficiente de 
determinação de 98,3¾*, com ponto de inflexão aos 45 

dias com 5 2 6 , 7 mg de N/planta, e ponto de maxima aos 70 
dias com 1 1 1 6 , 9 2 mg de N/planta aos 70 dias. Estes dois 
pontos, indicam respectivamente, a taxa de acumulação má 
xima e a idade em que as folhas apresentaram uma quanti
dade máxima de nitrogênio. Corresponderam à época da 
aplicação em cobertura de fertilizantes nitrogenado, re£ 
1izada quando a planta completava 3& e 62 dias de emer -
gência. 

Os ramos, as folhas dos ramos, assim como as flo
res femininas e frutos, acumularam quantidades crescen -
tes de nitrogênio segundo uma regressão linear (Figura 
1 ) . Aos 84 dias após a emergência da planta, as quanti
dades acumuladas estimadas nos ramos e nas folhas foram, 
respectivamente de 8 2 6 , 5 8 mg e 2 2 3 9 , 9 0 mg de N/planta 
superando amplamente as quantidades estimadas de 397 ,3mg 
no caule e de 724 ,00 mg nas folhas do caule nessa mesma 
época. 

Com respeito ao fruto, foi verificado que a acumu
lação do nutriente intensificou-se enquanto o fruto in
crementou seu tamanho, aumentando de 1 0 9 , 4 mg de nitroge^ 
nio acumulados aos 48 dias para 2 ,088 mg aos 34 dias. Os 
resultados obtidos, concordam com os encontrados por 

WARD ( 1 9 7 0 ) , quando verificou que a absorção do nutrien
te e sua trans locação para o fruto acompanhava o seu de
senvolvimento. 

0 total dos órgãos aéreos da planta acumularam no 
final do período estudado, uma média de 6 ,06 g de N/pla]i 
ta e um total estimado pela equação de regressão, de 
6 1 , 0 5 kg de elemento por hectare. 

CARPENAS et aiii ( 1 9 7 8 ) relatam que o consumo de 
nitrogênio por plantas da variedade , ,Sporu M, aumentou 



até atingir um máximo entre a sexta e a nona semana, co
meçando então a decrescer lentamente. WARD (1967a) veri 
ficou que plantas de pepino da variedade "Burpee hybrid^ 
acumularam aos 50 dias, 72 kg de nitrogênio por hectare, 
valor superior ao obtido no presente ensaio. 

Fósforo 

Os resultados obtidos sobre a acumulação de fósfo
ro nos órgãos aéreos da planta, estão na Tabela 2 e na 
Figura 2. 

As quantidades de fósforo acumuladas tanto no cau
le como nas folhas do caule, ajustaram-se a equações de 
regressão cúbicas (Tabela 2 ) , ocorrendo uma tendência ao 
acúmulo do nutriente com o aumento de idade da planta, ex 
ceto aos 84 dias onde verificou-se uma diminuição do 
teor acumulado. Possivelmente, essa diminuição foi pro
vocada pelas baixas concentrações do nutriente nesses 
órgãos nessa época da planta, e pela queda das folhas 
mais velhas. 

A curva de acúmulo de fósforo no caule, apresentou 
um ponto de inflexão aos 48 dias com 20,31 mg e um ponto 
máximo de acúmulo aos 77 dias com 42,32 mg do nutriente. 
Para as folhas, o ponto de inflexão da curva foi observa 
do aos 44 dias com 48 , 79 mg e o ponto de máximo aos 67 
dias com 103 ,75 mg de fósforo. A acumulação de fósforo 
nestes órgãos tendeu a aumentar, em virtude da maior pro 
dução de matéria seca, sendo lenta ao início, e aumentan 
do a taxa nos estádios posteriores, embora, estes resul
tados conflitam com os obtidos por CARPENA et alii 
( I 9 7 8 ) , que relataram que a absorção de fósforo nas fo
lhas manteve-se completamente uniforme durante todo o 
cu11 ? vo. 

Os ramos e as folhas dos ramos acumularam fósforo 
obedecendo a uma regressão cúbica e a uma quadratica, res 
pectivãmente. A curva do teor acumulado nos ramos apre
sentou um ponto de inflexão aos 63 dias com 76 ,59 mg e 
um ponto de máxima aos 76 dias com 143,23 mg e nas fo-





dias após o emergência 

Figura 2 . Acúmulo de fósforo pelos órgãos aéreos da plani 
ta, em função da idade. 



lhas,, um ponto de máximo aos 74 dias com 162,11 mg. Po
de ser verificado, na Tabela 2, que as quantidades de 
fósforo acumuladas nestes ultrapassaram as quantidades 
totais acumuladas pelo caule e suas folhas, o que pode 
ser explicado tanto por uma maior concentração do elemen^ 
to, como pela maior produção de matéria seca destas par
tes nos estádios finais da planta. 

As partes reprodutivas da planta mostraram uma ter^ 
dêncla em aumentar a quantidade de fósforo acumulada com 
a maturidade da planta. A quantidade acumulada pelas 
flores masculinas ajustou-se a uma equação de 2? grau, d£ 
vido ao aumento na produção de matéria seca desse órgão, 
pois a concentração de fósforo permaneceu relativamente 
constante. Já o fruto e as flores femininas, acumularam 
fósforo segundo uma ecjuação linear. A absorção do nu
triente por estes órgãos, acompanhou a curva de acumulo 
de matéria seca (Tabela 2 ) , sendo estimados aos 48 e 84 
dias, teores acumulados de 11,63 mg e 363*35 mg. 

A quantidade de fósforo acumulada pelo total dos 
órgãos aéreos, aumentou rapidamente nos períodos finais 
em função do aumento da produção de matéria seca e prin
cipalmente do desenvolvimento dos frutos, que acumularam 
mais do 50¾ do total estimado de 679,1 mg na planta. A 
absorção média de fósforo correspondeu a 7,54 kg/ha aos 
84 dias do cultivo. 

Em plantas da variedade "Burpee hybrid11, WARD 
(1967a) determinou acúmulos de 673 mg em planta com 50 
dias de idade e de 4,23 g aos 6 meses. 

Potássio 

As quantidades de potássio acumuladas nos órgãos 
aéreos, em função da Idade da planta, são apresentados 
na Tabela 3, com ilustração na Figura 3. 

Os valores de acumulação de potássio no caule ajus 
taram-se a uma equação de regressão de 2? grau, com um 
alto coeficiente de determinação de 99,55 notando - se 







um aumento do acumulo com a idade da planta, atingindo 
aos 84 dias quantidades estimadas de 1 2 9 2 , 8 mg por 
planta. Ji nas folhas, a acumulação de potássio obede -
ceu a uma equação de quarto grau, aumentando de acordo 
com a idade da planta, mas sendo constatada uma diminui
ção na amostragem realizada aos 84 dias, com 986 mg, pe
las perdas das folhas mais velhas. Ao se comparar o acú 
mulo de potássio nestes dois órgãos, pode ser verificado 
pela Tabela 3 , que houve sempre uma absorção maior pelas 
folhas, apesar da concentração do elemento ter sido sem
pre maior no caule (Figura 3 ) . Isto é explicado em base 
ao maior ganho de peso de matéria seca nas folhas. 

Os ramos e as folhas dos ramos acumularam potássio 
segundo uma equação linear, atingindo quantidades estima 
das semelhantes na amostragem realizada aos 84 dias, com 
2763 mg por planta, as quais superam amplamente os acú
mulos constatados no caule e suas folhas. 

Nos órgãos reprodutivos, o acúmulo de potássio nas 
flores masculinas obedeceu a uma equação quadratica com 
um baixo coeficiente de determinação de 5 6 , 8 7 * (Tabela 
3 ) . Apesar de ter tido uma diminuição na concentração 
de potássio nas amostras conjuntas de flores femininas e 
frutos, em função da idade da planta, o acúmulo deste nu 
triente nestes órgãos aumentou linearmente em função do 
aumento de matéria seca produzida (Figura 3 ) . 

A extração total de potássio pelos órgãos aéreos 
da planta, obedeceu uma equação de regressão de segundo 
grau, com um elevado coeficiente de determinação de 
9 8 , 8 2 * * , aumentando gradualmente com a idade da planta, 
até atingir aos 84 dias quantidades estimadas de 10 ,806 
mg, com uma absorção média de 1 2 1,4 kg por hectare. Es
tas quantidades, superam amplamente os teores acumulados 
de nitrogênio e de fósforo na planta, e estão dentro dos 
resultados informados por WARD ( 1 9 6 7 a ) em plantas da va
riedade "Burpee hybrid", que acumularam 4 g de potássio 
aos 50 dias e 25 g aos 6 meses. 



Cálcio 

Na Tabela 4 e na Figura 4, apresentam-se os resul
tados referentes ã acumulação de cálcio nos órgãos aé
reos em função da idade. 

A acumulação de cálcio pelo caule, ajusta-se a uma 
equação de 3? grau, com elevado coeficiente de determiaa 
ção de 99,97**, com o ponto de inflexão aos 25 dias com 
3,35 mg/planta, havendo a partir dessa época um aumento 
intenso no acumulo do nutriente (Tabela 4 ) , até atingir 
aos 84 dias valores estimados de 399,5 mg/planta. 

0 acúmulo de cálcio nas folhas adaptou-se a uma 
equação de 4? grau. Na Tabela 4 e na Figura 4, observa-
se que não houve diferença significativa nas quantidades 
acumuladas nos primeiros estádios da planta. No período 
seguinte, houve um aumento acelerado até os 72 dias, com 
teor médio de 2114,12 mg/planta, diminuindo no final do 
período para um valor observado de 1156,27 mg/planta. Nej^ 
tes órgãos, o acúmulo do nutriente obedeceu a curva de 
ganho de peso da matéria seca. 

Na Tabela 4, verifica-se que a quantidade acumula
da pelas folhas sempre excedeu aquela acumulada pelos 
ramos e pelo caule, devido a concentração do nutriente 
na folha ter sido sempre mais elevada, aliada a umamaior 
produção de matéria seca. Os valores estimados na amos
tragem feita aos 84 dias, corresponderam a 578,3 mg no 
caule e 3121,0 mg nas folhas, quantidades estas que ul
trapassaram aquelas acumuladas neste período pelo caule 
e suas folhas. 

Nao foi encontrada correlação significativa entre 
o acúmulo de cálcio nas flores masculinas e a idade da 
planta. Nas flores femininas e frutos, a acumulação do 
nutriente, deu-se linearmente (Figura 4 ) . Até o final 
do período, 84 dias, a quantidade acumulada estimada cor 
respondeu a 358,75 mg/planta. 

A acumulação total de cálcio pelas partes aéreas, 
obedeceu a uma equação quadratica, com um coeficiente de 







determinação de 9**,65**, atingindo valores estimados de 
5616,1 mg/planta aos 84 dias e um valor no campo de 
62,2 kcj/ha, quantidades estas superiores aos teores de 
nitrogênio e fósforo acumulados pelas plantas. 

Magnosio 

As quantidades de magnésio acumuladas pelas partes 
aéreas da planta, nos diferentes estádios de desenvolv^ 
mento, são apresentados na Tabela 5, e a representação 
grafica na Figura 5-

A absorção de magnésio pelo caule obedeceu a uma 
curva de 3? grau, com um elevado coeficiente de determi-
ção de 97,93**. Aos 84 dias de idade da planta, a absoj^ 
ção estimada correspondeu a 127,75 mg/planta. 

Nas folhas do caule, a acumulação de magnésio, a-
justou-se a uma equação de 4? grau, observando-se um acú
mulo lento até os 36 dias (Tabela 5 ) , sendo que no perío 
do seguinte, o acúmulo aumentou rapidamente em uma quan
tidade média de 343,05 mg/planta aos Jl dias, para em s<e 
guida diminuir aos 84 dias a 242,42 mg/planta, pela per
da das folhas mais velhas. Os valores acumulados foram 
superiores aos acumulados pelo caule, devido tanto ã 
maior produção de matéria seca das folhas, como pelas 
concentrações mais elevadas do elemento neste órgão. 

Foram ajustadas equações de regressão cúbica e de 
primeiro grau, respectivamente, para as quantidade de 
magnésio acumuladas nos ramos e nas folhas dos ramos. Os 
ramos apresentaram uma taxa de maior acúmulo aos 67 dias 
e uma máxima acumulação aos 82 dias com um valor estima
do de 245,6 mg/planta. As quantidades acumuladas pelas 
folhas cresceram linearmente com valores estimados que 
oscilaram de 32,33 mg/planta a 566,89 mg/planta no iní
cio e no final do período de estudo. Em ambos os órgãos, 
verificaram-se quantidades absorvidas acima das acumula
das pelo caule e suas folhas, pois apesar de ter apresen^ 
tado concentrações de magnésio semelhantes na planta, a 
acumulação do elemento deu-se em função da produção de maté
ria seca. 







Não houve influência significativa da época no acú 
mulo de magnésio pelas flores masculinas. A analise cojn 
junta das flores femininas e dos frutos, que apesar de 
ter revelado redução da concentração de magnésio com a 
idade da planta nos órgãos, em virtude da diluição deste 
nutriente provocado pelo desenvolvimento dos frutos, mo£ 
trou que o acúmulo do nutriente por estes õrgaos foi 
crescente, acompanhando a curva de produção de matéria 
seca. A acumulação aumentou linearmente (Figura 5 ) , a-
tingindo, aos 84 dias, 240,64 mg/planta, correspondente 
a 15,6 kg/ha. 

Enxofre 

Na Tabela 6 e na Figura 6, acham-se expostos os 
resultados sobre a acumulação de enxofre pelos órgãos aé^ 
reos da planta, em função de sua idade. 

A acumulação de enxofre pelo caule obedeceu uma 
equação cúbica, que apresentou um alto coeficiente de 
determinação de 96,83**, com ponto de inflexão aos 52 
dias com 11,79 mg/planta, sendo estimada a máxima quantj_ 
dade acumulada aos 82 dias com 25,43 mg/planta. 

Nas folhas do caule, o acúmulo de enxofre obedeceu 
uma equação de regressão de 5? grau, diminuindo no final 
do período de estudo, segundo os dados determinados no 
campo (Tabela 6 ) , até 41 , 27 mg/planta, depois de ter a-
tingido aos 72 dias valores de 131,22 mg. Este fato po
de ser explicado pela diminuição da concentração de en
xofre no órgão nesse período e pelo acompanhamento da 
curva de acúmulo da matéria seca produzida. As varia
ções na acumulação de enxofre na planta, poderiam estar 
ligadas ãs condições de mineralização da matéria orgâni
ca do solo, dependentes da precipitação pluviométrica e 
temperatura (MENGEL S KIRBY, 1982). 

Nos ramos, a absorção de enxofre cresceu 1 inearmer^ 
te. Aos 84 dias de idade, este órgão acumulou uma quan
tidade estimada de 70,34 mg/planta. Jã nas folhas dos 
ramos, o acúmulo deste nutriente aumentou segundo 







uma equação quadrat t ca, atingindo uma quantidade maxi
ma estimada de 170,16 mg aos 84 dias. 

Embora a concentração de enxofre, nas flores e fru 
tos diminuísse com a idade, o acúmulo deste elemento nos 
órgãos reprodutivos foi crescente. Deu-se segundo uma 
equação quadrãtica nas flores masculinas e linear nas 
flores femininas e frutos, acompanhando a curva o ganho 
da matéria seca. Aos 84 dias, estes últimos órgãos acu
mularam uma quantidade estimada de 136,85 mg/planta. 

A quantidade total de enxofre acumulada pela parte 
aérea da planta obedeceu uma equação de regressão de 5? 
grau, sendo que o máximo acúmulo médio ocorreu aos 12 
dias com 559,52 mg, correspondendo a um valor teórico de 
6,2 kg/ha. 

WARD (1976) determinou em plantas na maturidade, 
com 6 meses de idade, absorção de enxofre na ordem de 
67,3 kg/ha, concluindo que as exigências desse nutriente 
eram bastante próximas das requeridas por magnésio e fÓ£ 
foro. 

Boro 

Os acúmulos de boro pelos órgãos aéreos da planta, 
em função da idade, são apresentados na Tabela 7 e na 
Figura 7-

Pela Tabela 7, pode-se aquilatar a tendência pro
gressiva do caule de aumentar o acúmulo de boro com a 
idade da planta, adaptando-se a uma equação de regressão 
de 2? grau com elevado coeficiente de determinação de 
99,09**. As folhas acumularam boro, segundo»uma equação 
cúbica, com coeficiente de determinação de 99,44**, pon
to de inflexão aos 49 dias com 0,94 mg por planta e pon
to de máxima aos 76 dias com 2 , 0 3 mg. Constata-se pela 
Figura 7, que o acúmulo do nutriente até os 48 dias nes
tes órgãos foi baixa, devido ã pouca produção de matéria 
seca, devido à pouca produção de matéria seca, como tam
bém pelo baixo teor de boro. A partir dessa época, a 







absorção foi crescente devido ao aumento significativo 
na concentração e ao maior acúmulo de matéria seca. As 
quantidades acumuladas de boro nos ramos e nas folhas 
dos ramos (Tabela 7 ) , ajustaram-se a equações de regres
são de 1? grau, com aumentos crescentes, apesar da con
centração do nutriente não ter acompanhamento da curva 
de acumulação da matéria seca. 

A acumulação de boro pelas flores e frutos foi 
crescente, embora houvesse diminuição das concentrações 
em função da idade, e deu-se pelo acompanhamento da cur
va de acúmulo de matéria seca, segundo equação quadrãti-
ca nas flores masculinas e conforme regressão linear nas 
flores femininas e frutos. Aos 84 dias, estes últimos 
órgãos acumularam um total estimado de 1,87 mg de B / 
planta. 

0 total dos órgãos aéreos da planta, acumularam bo 
ro, conforme uma equação de 4? grau, atingindo no final 
do período, quantidades estimadas de 10,26 mg/planta, o 
que corresponde a uma absorção de 114,33 g/ha. 

Ferro 

As quantidades de ferro acumuladas pelos órgãos 
aéreos, em função da idade da planta, são apresentadas na 
Tabela 8, e na Figura 8. 

Nota-se pela Tabela 8, que a acumulação de ferro 
nas partes da planta, foi irregular, não ajustando-se ao 
acúmulo de matéria seca nos órgãos e refletindo a varia-
bilidade observada nas concentrações do micronutriente 
nas diferentes épocas. 

0 caule acumulou ferro segundo uma regressão cúbi-
"ca com coeficientes de determinação de 89,46**, apresen
tando ponto de inflexão e de maxima, respectivãmente, aos 
46 e 70 dias com 1,5 mg e 3,8 mg. Também, nas folhas do 
caule, o acúmulo de ferro obedeceu uma regressão de 3? 
grau, ocorrendo o ponto de inf>exão aos 35 dias com 5,05 
mg e havendo uma máxima acumulação de 10,4 mg aos 65dias. 







Em ambos õrgios verifica-se na amostragem realizada aos 
84 dias, um decréscimo brusco das quantidades de ferro 
acumuladas, talvez devido a redução acentuada da concen
tração do elemento nessa época. 

0 acumulo de ferro nos ramos e nas folhas dos ra
mos superou as quantidades acumuladas pelo caule e suas 
folhas, mas obedecendo equações de regressão cúbica. No
ta-se pela Tabela 8, no entanto, que a variação de acumu 
lação seguiu a curva de concentração do nutriente, dimj^ 
nu indo nas amostragens finais. A curva de regressão dos 
ramos apresentou um ponto de inflexão aos 64 dias de 
8,25 mg de ferro e ponto de maxima aos 76 dias de 19,9mg. 
Nas folhas, o ponto de máximo acúmulo ocorreu aos 60 

dias, caindo logo à taxa de absorção, com o ponto de in
flexão aos 72 dias de 45,2 mg. 

Constatou-se a influência da idade no acúmulo de 
ferro nas partes reprodutivas da planta (Tabela 8 ) . Nas 
flores masculinas, o teor de ferro acumulado variou se
gundo uma equação quadrãtica, enquanto que nas flores 
femininas e frutos, a absorção foi crescente obedecendo 
a uma regressão linear, acompanhando a curva da matéria 
seca acumulada. Aos 84 dias, o valor acumulado estimado 
nestes órgãos correspondeu a 5,84 mg/planta. 

A acumulação de ferro, pelo total dos órgãos aé
reos, seguiu uma equação de 4? grau. Nota-se pelo exame 
da Tabela 8, uma tendência crescente dos valores médios 
acumulados, atingindo aos 60 dias, 87,28 mg/planta, sen
do observada uma diminuição a partir dessa época, alcan
çando 39,44 mg aos 84 dias. 

Zinco 

As quantidades de zinco acumuladas pelos órgãos aé 
reos da planta, em função da idade, acham-se assinalada? 
na Tabela 9 e ilustradas na Figura 9-

Os acúmulos de zinco no caule ajustaram-se a uma 
equação de regressão de 2? grau com coeficiente de deter 







minaçio de 94,59**. Neste órgão, as quantidades acumula^ 
das nos primeiros estádios da planta foram mais intensas, 
havendo estabilidade ao final do período de crescimento 
da planta (Tabela 9 ) . 

Nas folhas do caule, a acumulação de zinco deu-se 
segundo uma regressão cúbica, com coeficiente de determi 
nação de 97,39**, e ponto de maxima aos 73 dias com 1 
mg por planta. Observa-se pela Tabela 9, que houve em 
todas as épocas, maior acúmulo do nutriente neste órgão 
quando comparado com o caule, apesar das concentrações 
terem sido bastante próximas. Isto pode ser explicado 
pelo maior acúmulo de matéria seca nas folhas. 

Os ramos e suas folhas acumularam quantidades cres 
centes de zinco de forma linear, atingindo aos 84 dias, 
valores estimados em 1,88 mg e 4,01 mg de Zn/planta, ul
trapassando largamente as quantidades acumuladas pelo 
caule e suas folhas. 

0 acúmulo de zinco, nas flores e frutos, ocorreu 
segundo uma equação de 2? grau nas flores mascu1inas.Nas 
flores femininas e frutos, em forma crescente, conforme 
uma equação linear. Houve nestes últimos órgãos um acom 
panhamento da curva de acumulação de matéria seca, prin
cipalmente dos frutos maduros, apesar da concentração do 
nutriente diminuir com o aumento de tamanho dos frutos. 

íj 0 total de zinco acumulado pelos órgãos aéreos, 
obedeceu a uma equação cúbica, com ponto de inflexão aos 
59 dias de 5,33 mg/planta, e uma quantidade estimada ab
sorvida de 10,76 mg na amostragem realizada aos 84 dias. 
No campo, o teor médio acumulado pelas plantas correspo£ 
deu ã 116 g/ha. 

Cobre 

Os acúmulos de cobre pelos órgãos aéreos da planta, 
em função de sua idade, acham-se expostos na Tabela 10, 
e na Figura 10. 







A acumulação de cobre pelo caule ajustou-se que 
equação de regressão de 4? grau, com um coeficiente de 
determinação de 99,53**- Verifica-se pela Tabela 10, que 
não houve diferenças significativas no acúmulo do nu
triente no período até os 60 dias, sendo que a partir 
dessa amostragem, a acumulação intensificou-se, atingin
do aos 80 dias um valor estimado de 0,449 mg/planta. 

Nas folhas do caule, a absorção de cobre foi 
crescendo durante o período de estudo, segundo uma cur
va linear com um alto coeficiente de determinação de 
95,39**. Pela curva de regressão determinou-se a gran
de variação que apresentaram os teores de cobre acumula
dos com o desenvolvimento da planta, passando de um va
lor estimado de 0,002 mg aos 12 dias até um acúmulo má
ximo estimado de 0,531 mg aos 84 dias. 

Nos ramos e nas suas folhas o acúmulo de cobre 
foi crescente (Tabela 10), ajustando-se a equações de 
regressões quadrãticas, com quantidades acumuladas aos 
84 dias de 0,966 mg e 1,623 mg respectivamente. Estas 
quantidades foram superiores ãs atingidas pelo caule e 
suas folhas, graças ã maior produção de matéria seca pno 
duzida. 

0 acúmulo de cobre nos órgãos reprodutivos, apre -
sentou valores muito próximos nas flores masculinas (Ta
bela 10), obedecendo uma equação quadrãtica com baixo 
coeficiente de determinação. Já nas flores femininas e 
frutos, a acumulação foi lenta ao início com quantidades 
estimadas de 0,45 mg, acelerou-se rapidamente segundo 
curva linear, em função do desenvolvimento dos frutos e 
atingiu aos 84 dias uma quantidade estimada de 1,06 mg 
de Cü/planta. 

Na Figura 10, observa-se que houve uma acumulação 
crescente pelo total dos órgãos aéreos da planta. Este 
acúmulo, ajustou-se a uma equação de 2? grau, com coefi
ciente de determinação de 99,49**, sendo atingida aos 84 
dias uma quantidade estimada de 4,53 mg/planta o qual 
corresponde a uma absorção teórica de 51,20 g/ha. 



Manganês 

As quantidades de manganês acumuladas pelas partes 
aéreas da planta, em funçio das diferentes épocas de 
amostragem? encontram-se na Tabela 11, e na Figura 11. 

A acumulação de manganês pelo caule foi crescente, 
aumentando progressivamente segundo equação quadrãtica, 
com coeficiente de determinação de 91,68**. Foi lenta 
a acumulação do nutriente nos estádios iniciais da plan
ta, acelerando a partir dos 60 dias e atingindo aos 84 
dias, quantidades estimadas de 1,24 mg. 

Uma tendência similar de acumulação de manganês, 
foi observada nas folhas do caule, lenta ao início e au
mentando rapidamente a partir dos 60 dias (Tabela ll),aj_ 
cançando no campo uma acumulação média máxima aos 72 
dias de 12,77 mg/planta, caindo logo aos 84 dias a um 
acúmulo médio de 4,75 mg/planta. 

Nos ramos, as quantidades acumuladas cresceram 1J_ 
nearmente com a idade da planta, com valores estimados 
aos 84 dias de 2,92 mg de manganês. Para as folhas dos 
ramos foi determinada uma regressão cúbica, que explica 
o acúmulo do nutriente, com um máximo aos 77 dias de 
21,1 mg/planta. 

A absorção de manganês nas flores masculinas não 
foi influenciada pela idade da planta. Nas flores femi
ninas e frutos, a acumulação foi relativamente pequena, 
quando comparada com os outros órgãos da planta, varian
d o segundo uma regressão linear e atingindo aos 84 dias 
um acúmulo estimado de 1,38 mg/planta. 

0 total dos órgãos aéreos, acumularam aos 72 dias 
uma quantidade média de 36,14 mg de Mn/planta, a qual 
caiu para 24,93 mg/planta na amostragem realizada aos 84 
dias. 







CONCLUSÕES 

A acumuiaçio de nutrientes, acompanha, em linhas 
gerais, a produção da matéria seca, lenta no início e so 
frendo aceleração a partir do desenvolvimento e produção 
contínua dos frutos. 

Aos 84 dias após a emergência da planta, o acúmulo 
de nutrientes pel^ parte aérea da planta, obedece a se
guinte ordem e quantidades: K-10,8 g; N-6,1 g; Ca - 5 , 6 g; 
Mg-1 ,5 g; P-0,68 g; S - 0 ,44 g; Fe -37 ,5 mg; Mn-25,0 mg; Zn 
-10 ,7 mg; B-10,3 mg; Cu - 4 ,5 mg. 

SUMMARY 

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. LIV -
NUTRIENT UPTAKE OF CUCUMBER (Cucumis sativus L.) 
VAR. AODAI UNDER FIELD CONDITIONS 

A commercial cucumber plantation was set in Piraci¬_ 
caba (SL: 22º4 1 ' 3 1 " and LW: 47º38'01"), State of São Pau¬ 
lo, Brazil, in a soil classified as "Terra Roxa Estrutu
rada (Alfissol) séries Luiz de Queiroz, in order to 
study the accumulation of nutrients by the plant and its 
parts. Plants (4 replications) with 12, 24 , 3 6 , 4 8 , 6 0 , 
7 2 , and 84 days old from emergence were collected and 
dovoded into stems, leaves of stems, leaves of the 
shoots, masculine flowers, feminine flowers, and fruits. 
The material was dried at 80°C and analysed for macro 
and micronutrients. The results indicated that at 84 
days from emergence the serial plant parts have accumula¬ 
ted: 10.8 g-K; 6.1 g-N; 5 .6 g-Ca; 1.5 g-Mg; 0 .69 g -P; 
0.44 g-S; 37-5 g-Fe; 25.0- g-Mn; 10.7 g-Zn; 10.3 g-B; and 
4 . 5 g-Cu. 
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