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ENXERTIA, MAGNESIO E POTASSIO NA NUTRICAO, DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DE PEPINO. Botucatu, 2001. 158p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universdade Estadud
Paulista

Autor: KATHIA ALEXANDRA LARA CANIZARES

Orientador: RUMY GOTO

RESUMO

Com o objetivo de estudar 0 efeito de doses de potéssio e magnésio
sobre 0 desenvolvimento, producéo de frutos, concentracdo de nutrientes, em diferentes
fases figologicas do pepino (Cucumis sativus L.) e verificar se 0 ponto de enxertia £z a
funcdo de filtro paa nutrientes, um experimento foi conduzido em ambiente
protegido na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP-Botucatu. Em plantas de
pepino hibrido Hokuho enxertadas em abdbora (Cucurbita sp.) hibrido Excite Ikki, e
conduzidas em vasos plasticos de 10 litros de capacidade, foram estudadas quatro doses de
potéssio (2,3 - 4,6 - 6,9 e 9,2 mmol..dm? ) e quatro de magnésio (4,5 - 9,0 - 13,5 - e 18,0
mmole.dm®), mais uma tesemunha que correspondeu a0 pé-franco com a adubacdo
recomendada (4,6 e 9,0 mmol..dm® de K e Mg). O deineamento experimenta foi o de
blocos a0 acaso, com 17 tratamentos (fatoria 4x4+1) e 4 repeticles, 5 plantas/parcela, das
quais trés foram condderadas Uteis. De um modo gerd verificourse que a enxertia e a
adubacdo com os diferentes nives de potésso e magnéso influenciarlam o
desenvolvimento da planta, a producdo de frutos, o estado nutricional nas diferentes fases
fidologicas e a digribuicdo dos nutrientes na planta a0 find do cido. As plantas
enxertadas se desenvolveram mais que as ndo enxertadas, porém, a producdo de frutos em
kg/m? nd0 aumentou na mesma proporcdo. No entanto, sob dtas doses de potassio e
magnésio, as plantas enxertadas se desenvolveram mais, porém, ndo aumentaram a
producgo. As doses de 2,3 mmol.dm™ de K e 9,0 mmol..dm® de Mg foram suficientes
para aingir a maxima producdo. Por outro lado, as menores concentragles e quantidades
de fosforo, magnésio e enxofre, observadas nas folhas das plantas enxertadas, ao find do
ciclo, poderiam ser associadas a redistribuicdo desses nutrientes desde a folha para os
frutos, toda vez que plantas enxertadas gpresentaram maior producdo, pois o ponto de
enxertiaou calo daregido da enxertia ndo fez afuncdo defiltro para nenhum nutriente.

Pdavras-chaves. Cucurbitaceas, (Cucumis sativus L), enxertia, nutricéo.



GRAFTING, MG AND K ON NUTRITION, DEVELOPMENT AND PRODUCTION IN
CUCUMBER  PLANTS. Botucatu, 1997. 158p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universdade Estadud
Paulista

Author: KATHIA ALEXANDRA LARA CANIZARES

Adviser: RUMY GOTO

SUMMARY

It was set out an experiment on protected cultivation a FCA-
UNESP-Botucaiu to sudy magnesum and potassum levels effect on plant development,
fruit yidd, nutrient concentration, in different physologicd dages of cucumber plants
(Cucumis sativus L.) and veify if grafting point was a filter to these nutrients. Hokuho
hybrid cucumber plants were grafted over Excite Ikki hybrid squash (Cucurbita sp.) and
planted in plastic pots (10 L). Four potassum levels (2.3 - 4.6 - 6.9 and 9.2 mmol..dm™)
and four magnesium levels (4.5 - 9.0 - 13.5 and 18.0 mmol..dm®) were studied in grafted
plants and recommended level (4.6 and 9.0 mmol..dm™ of K and Mg, respectively) in
plants without grafting (dandard). Five replicates of five plants per plot were used to
evauae 17 treatments (factorid 4x4+1) in a randomized block design. In generd, grafting
and different K and Mg levels influenced plant development, fruit yield, nutritiond date a
different stages and plant nutrient digtribution a end of cycle. Grafted plants developed
more than non grafted ones, but fruit yield (kg/n?) did not increase at the same proportion.
however, under high potassum and magnesum levels grafted plants developed more, but
yidd were not increased. K level of 2.3 mmol..dm™ and Mg leve of 9,0 mmol..dm® were
enough to get maximum yield. On the other hand, lessr P, Mg and S concentration and
absortion observed in grafted plants leaves, a end of cycle, could be associated to these
nutrients redigtribution from leaves to fruits, because grafted plants had higher yidd, and
grafting point or calus of region grafting did not have filter function to any nutrient.

Keywords. Cucurbitaceas, (Cucumis sativus L), grafting, nutrition.



1 INTRODUCAO

No Brasl, aguns produtores de hortdigas cultivam intensamente
pepino Cucumis sativus L.) em ambientes potegidos desde a década de 80. Essa préatica
contribuiu para 0 aumento da produtividade e quaidade, porém trouxe também problemas
relacionados com a incidéncia de doengas ocasionadas por fungos do solo e infestagdo de
nematdides. Este fato levou os produtores paulistas no find dessa década a recorrer a
prética da enxertia sobre materiais res stentes, principalmente a nematéides.

Embora tenham ddo verificados Sntomas de deficiéncia de
magnésio e potéssio em plantas de pepino enxertadas, a maioria dos estudos se preocupam
mais com o efeito da enxertia na producéo e quaidade do que com a nutricdo minerd.

Exigem muitas dlvidas em rdagdo as dteragbes do estado
nutricional de plantas enxertadas, especidmente em relacd a magnésio e potasso. Estas
plantas podem apresentar mudancas na quantidade de nutrientes devido a um impedimento
na conexéo vascular do xilema e floema, ocorrido durante o processo de conexdo entre 0s
tecidos do porta-enxerto e do enxerto.

Surge, assm, a primeira hipétese para explicar adeficiéncia desses
nutrientes observadas em plantas de pepino enxertadas. € possivel que ees fiqguem retidos
na regido da enxertia formada durante a cicatrizacdo e conexdo vascular, interferindo na
trand ocacao daraiz para a parte aérea da planta.

A segunda hipotese que surge para explicar a deficiéncia de
magnésio e potasso observada em plantas de pepino enxertadas € que edtas deficiéncias
poderiam ser resultado da diferenca de concentragdo entre porta-enxerto e enxerto. Porém,
essa posshilidade ndo seria levada em consderagdo quando a quantidade dos elementos
nutritivos estédo em proporcdes semelhantes nas raizes dos porta-enxertos de Cucurbita sp.,
se comparadas com as das raizes dos pé-francos (Cucumis sativus L.).

Uma terceira hiptese conddera que tanto magnésio como potassio
poderiam ndo estar pressentes em quantidades suficientes no solo para 0 pepino em
condicio de planta enxertada, levando a cultura enxertada a requerer quantidades
superiores.

Porém, o excesso da adubacdo potéssica, embora ndo infuence

sobre a reagdo do solo, prejudica sensivelmente a absor¢éo de calcio e, por consequéncia,



produz desbdango entre cdcio, potéssio e magnéso. Entretanto, o magnéso, mesmo
exercendo pouca influéncia sobre as condicdes do solo, no que se refere as plantas, € de
muita importéncia devido a sua condicéo de demento essencid.

Conhecendo-se 0 €efeito de diferentes doses de magnésio e potassio
em pepino enxertado, poderiam ser estabelecidos critérios de adubacdo. Isso poderia
oferecer melhores condigbes a planta para que atinja o seu potencia genético de producéo
e absorcdo congtante de nutrientes. Dessa forma, asseguraria a atividade continua da
fotossintese e processos metabdlicos, consderando sempre que plantas enxertadas
comportariam maior producéo.

Tendo em vista esses fatos, o0 presente trabal ho objetivou:

a Edsudar o €feto da quantidade fornecida de magnéso e potasso sobre o
desenvolvimento da planta e producgéo de frutos,

b. Determinar os vaores de concentracdo de macro e micronutrientes via andise foliar em
plantas enxertadas e ndo enxertadas, em diferentes fases fisolGgicas ao longo do ciclo
e andizar 0 seus efeitos na producéo;

c. Veificar se o ponto da enxertia faz a funcdo de filtro para elementos, através da
determinacdo dos teores de macro e micronutrientes nas folhas, caule, no ponto de

enxatiaenaraz



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, classificacdo, botanica e fisologia da planta

O pepino (Cucumis sativus L) € uma hortdica que pertence a
familia das cucurbitaceas e que tem como centro de origem a India. Levado para a China,
difundiv-se rapidamente para 0 oeste europeu, tornando-se um aimento muito apreciado
por gregos e romanos (De Candolle, 1882 citado por Whitaker & Glenn, 1962).

A planta de pepino € herbacea com caule anguloso de até 3 m de
comprimento, provido de gavinhas. As folhas sBo grandes, dternadas e cordiformes, tri ou
penta lobadas e asperas. O sistema radicular de aproximadamente 30 cm de profundidade
locdiza-se 95 % na camada superficia do solo (Fontes & Lima, 1992).

Segundo 0s mesmos autores, a planta € mondica, com flores
masculinas e femininas, de polinizagdo cruzada, cor amardla, com 23 cm de diametro. As
flores masculinas gpresentam peddnculo muito curto e ocorrem em grupos, enquanto as
feminines locdizamse isoladas nas axilas foliares. Embora o carder mondico sga
predominante, também existem muitas cultivares gindicas (com tendéncia a partenocarpia)
gue s30 as cultivadas sob estufa, e no gera s8o mai's produtivas que as monoicas.

O fruto de pepino jgponés é tipicamente afilado, adongado, com 20-

30 cm, de coloracdo verde escura, triloculares e com aclleos brancos. O sabor é tipico e



agradavel, sendo os frutos preferidos em mercados exigentes. Caracteristicamente ndo ha
formacdo de sementes, ja que os hibridos sdo gindico-partenocarpicos (Filgueira, 2000).

Em pepino tipo Aoda cultivado em ambiente protegido, o acimulo
de matéria seca é de 41 % nas folhas, 30 % no caule e ramos, 29 % nas flores e frutos. Na
cultura conduzida no campo, 0 crescimento € continuo, ndo sendo atingido o ponto de
méxima acumulagdo da matéria seca. E lento no inicio e intendficado a partir dos 48 dias
devido a participacdo e incorporacéo crescente, até a maturidade da planta, da matéria seca
produzida pel os ramos e folhas e da contribuicéo dos frutos (Solis et al., 1983).

O comprimento dos entrends, dtura da planta, orientacéo foliar e
de brotos, teor de clorofila, ramificagbes lateras, prolongamento de peciolos e haste florais
da planta sdo influenciados pela diferenca entre as temperaturas do dia e da noite (Myster
& Moe 1995 citado por Macedo Junior, 1998).

O desenvolvimento da planta enxertada eta em funcéo de varios
fatores. Assm, plantas ndo enxertadas cresceram mais que as enxertadas quando estéo no
campo, porém, exatamente o contraio aconteceu quando foram cultivadas em estruturas
protegidas (Lee, 1989).

A producdo total, peso e qudidade dos frutos sdo afetados pela
digtribuicBo de fotoassmilados. Estes compreendem 60 % da producdo tota de matéria
Seca e s 0s principals drenos para os assmilados. Por ta motivo, a porcentagem de
matéria seca na parte vegetativa da planta diminui quando o nimero de frutos aumenta
(Marcelis, 1993 citado por Macedo Junior, 1998).

Os frutos do pepino, ainda na fase de desenvolvimento imaturos
crescem rapidamente (Engelkes et a., 1990 citado por Macedo Junior, 1998), e € nessa
fase que sdo colhidos para consumo ‘in natura .

A taxa de crescimento dos frutos é influenciada peo tamanho e
nimero de frutos velhos que s desenvolvem smultaneamente na planta, pela presenca ou
auséncia de sementes nos frutos em desenvolvimento e pela desfolha (Widders & Kwantes,
1995, citados por Macedo Junior, 1998).

2.2 Enxertiaem hortalicas
A patir de 1970 a enxetia em hortaicas tem ddo muito

vaorizada, desenvolvendo-se nessas 3 décadas varios trabalhos objetivando o controle de



patobgenos de solo, modificacd da expressfo sexud, compatibilidade, nutricdo,
desenvolvimento, producéo e qualidade de frutos.

O inicio da enxertia em hortdicas ocorreu com melancia (Citrillus
lanatus) no Japdo e na Korea em 1920. Em berinjela comegou em 1950. O objetivo inicia
foi controlar em forma preventiva, em melancia, a doenca ocasonada por Fusarium
oxysporum (Y amakawa, 1982).

Entretanto, Kawaide (1985) afirmou que a primera enxerttia em
cucurbitécess foi feita em 1930 usando espécies de Cucurbita e Lagenaria siceraria como
porta-enxertos para melancia e, em meld e pepino O comegou em 1955 e 1965,
respectivamente.

No Brasl acreditase que a enxertia comecou na década de 80,
porém, ndo existem dados edtatisticos sobre a evolucdo da prética Sabe-se que muitos
agricultores no Estado de SZo Paulo, principdmente de origem jgponesa, vém fazendo
enxertia ha duas décadas. Nesta regido, 0 objetivo desta prética na cultura de pepino, esta
relacionada principdmente com o controle de nematdides e obtencdo de frutos de pepino
livres de cera

De uma forma gera, o objetivo da enxertia em hortalicas depende
da cultura e da condi¢do na qual se desga produzir, como pode ser observado no Quadro 1.
O principd motivo seria 0 aumento da produgdo em fungdo do controle isolado ou
conjunto de doencas, tolerancia a temperaturas extremas, tolerancia a condigdes quimicas e
-fisicas do solo (salinidade, dta retencéo de &gua), entre outros.

Exisem trabahos cientificos que comprovam as vantagens da
enxertia em hortalicas. Por exemplo, Nomura (1992) e Oda et d.. (1994 e 1995)
observaram em dgumas hortdicas enxertadas toleréncia ou resisténcia a doencas e
nematdides em funcéo do porta-enxerto utilizado

Em solandceas e cucurbitécess, diversos trabahos em plantas
enxertadas tem sdo desenvolvidos. Nas solanéceas, 0 uso da enxertia tem Sdo utilizada
para o controle de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Verticillium dahliae,
Pseudomonas solanacearum, Pyrenochaeta lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici, nematdides e ToMV. Entretanto, em cucurbitdcess, o porta-enxerto
Cucurbita ficifolia tem sido utilizado por gpresentar tolerancia a Phomopsis e ressténcia a
Verticillium (Yamakawa, 1976).



Quadro 1. Objetivo da enxertia nas culturas de pepino, melancia, meldo, tomate e berinjela
(Oda, 1995).

Cultura Proposito

Pepino Brilho nos frutos, controle de Fusarium sp, tolerancia a temperaturas baixas, vigor e
controle de Phytophthora melonis.

Meancia Controle de Fusarium oxysporum, tolerancia a temperaturas baixas, desordens
fisolégicos, tolerancia a seca.
Mel&o Controle de Fusarium oxysporum, tolerancia a temperaturas baixas, desordens
fisiolGgicos, controle de Phytophthora spp.
Tomate Controle de Pseudomonas solanacear um, Fusarium oxysporum, Pyrenochaeta

lycopersici, Meloidogyne incognita, Verticilium dahliae.
Berinjda  Controle de Pseudomonas solanacearum, Fusariumoxysporum, Verticiliumdahliae,
tolerancia a temperaturas baixas, nematGides e vigor.

Especificamente em melancia, 0 porta-enxerto Lagenaria siceraria
fol muito utilizado para controlar Fusarium oxysporum f. sp. niveum, porém pouco tempo
depois a producdo foi inviabilizada devido a problemas ocasionados por Fusarium
oxysporum f. sp. lagenariae (Kuniyasu & Takeuchi, 1983). Sendo recomendados para o
controle dessas doencas porta-enxertos de Cucurbita sp ou Benincasa hispida por serem
altamente resistentes ao patdgeno (Kawaide, 1985).

Em medo, Kawaide (1985) recomendou que para a escolha do
porta-enxerto para o controle de Fusarium oxysporum f. sp. melonis sgja considerada a
resi sténcia também para Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum

No Brasl, audmente exigem adguns trabahos rdacionados a
tolerdncialressténcia a doengas em hortdicas enxertadas. Assm, em plantas de tomate
enxertadas, Kobori (1994) observou niveis de resigténcia entre diferentes porta-enxertos a
Verticillium dahliae. Anos mais tarde, Kobori (1999) usando varios porta enxertos para
piment&o, observou diferentes niveis de resisténcia a Phitophthora capsici.

Quanto a enxertia vs. condicbes ambientais, trabahos tem sdo
conduzidos objetivando estudar a toleréncia de plantas enxertadas a niveis eevados de
umidade e concentracdo de sais no so0lo, toleréncia a dcdinidade e resigténcia ao frio
(Janick, 1966). A resisténcia em plantas de pepino enxertadas, em determinados cavalos, a
temperaturas baixas e atas tem sdo observadas por Liebig (1985) e Lee (1989), assm
como tolerancia a umidade, sdinidade e excesso de &gua no solo foram relatadas por Oda,
(1995).



Stripari, e a. (1997) etudaram no Brasl a influéncia do intervalo
da semeadura de porta-enxerto e enxerto sobre a sobrevivéncia e quaidade de mudas de
pepino enxertadas em abdbora. Anos mais tarde, Blanco (1999) redlizou um estudo e
comprovou a exigéncia de tolerdncia do pepino enxertado a sdinidade em ambientes
protegidos.

Quanto a producéo sabe-se que, existe aumento da producéo de
frutos em plantas enxertadas (Uffelen, 1985), devido a que determinados cavalos podem
induzir a0 aumento do vigor a copa (Janowski & Skapski, 1985). Neste sentido, no Brasl
tem sido redlizados varios estudos sobre o efeito desta prética na producéo.

Assm, Cafiizares & Goto (1998) observaram aumento da producéo
(em doze semanas de colheita) em plantas de pepino enxertadas, em funcdo do porta
enxerto utilizado. Enquanto, Fonseca (1998) relatava menores produgbes em plantas de
pepino enxertadas, usando algumas coberturas plasticas de solo, Macedo Junior (1998)
condatava, num estudo sobre fertirrigacdo, aumento da produtividade em plantas de
pepino enxertadas e cultivadas sobre um solo infestado com nematGides. Por outro lado
Lima et d. (2000) verificaram menor producdo em plantas de pepino enxertadas sobre 0s
hibridos Ikky, Tetsukabuto e Kirameki. O aumento ou diminuicdo da producdo observado
nes plantas enxertadas poderia estar em fungdo das condigdes ambientais onde foram
desenvolvidos os trabalhos. Por exemplo, o cultivo de pepino sobre solos infestados ou
durante uma época fria seriam condicbes favordveis para as plantas enxertadas e
desfavoraveis para as ndo enxertadas.

Taki et d. (1998) estudaram o efeito da idade de mudas para
enxertar, compdibilidade e aclimatacdo em tomate hibrido Carmen, utilizando como porta:
enxerto 0 hibrido Kagemusha, os autores verificaram aumento da producdo em plantas
provenientes das mudas que foram enxertadas com 2 - 3 folhas verdadeiras.

Mais tarde, Oliveira Filho (1999) estudou a influéncia da enxertia
dos hibridos de tomate Carmen e Momotaro sobre a textura, acidez, teor de carboidratos e
&ido ascorbico, utilizando como porta-enxertos os hibridos Joint, Kagemusha e
Y oshimatsu. O autor observou maior producéo nas plantas enxertadas.

No mesmo ano, Goto e d. (1999) observaram aumento da
producéo de frutos comerciais em plantas de pepino enxertadas em diversos materias

guando comparados com os pé-francos.



Mais tarde, LOpes (2000) observou o efeito benéfico da enxertia
sobre a producdo redizando um trabaho sobre a influéncia do estadio das mudas e dos
porta- enxertos no desenvolvimento do tometeiro, hibrido Momotaro.

Quanto a qudidade, Kawaide (1985), Fujieda (1986), Caflizares &
Goto (1997) afirmaram que os frutos de pepino de plantas enxertadas em porta-enxertos
especificos perdem a cerosidade caracteritica, ficando com brilho

2.3 Fisologiadaenxertia

O sucesso da enxertia € representado pela unido morfologica e
fisolégica das duas partes envolvidas (Rachow-Brandt & Kollmann, 1992b). Entretanto,
dguns dementos vasculares podem ndo formar ou ndo iniciar aividade do cambio
vascular levando a0 fracasso a enxertia (Deoire & Hébant, 1982 citados por Rachow-
Brandt & Kollmann, 1992b).

Segundo Wang & Kollmann (1996) o processo de unido do enxerto
pode ser visivedl um dia gpés a enxertia e termina entre uma a trés semanas depois, com a
completa conexdo do sistema vascular do floema e xilema. Aos 3 a 7 dias pode ser
observado aformacéo do calo.

Nas combinagbes compativeis se produz a reabsorcdo da capa
necrética antes da formagdo dos plasmodesmos secundérios entre as células, perto dos
feixes vasculares formados. Com freqiiéncia, no inicio da unido se formam pontes entre os
feixes vasculares e o cambio S0 é restituido ao find da segunda semana (Migud, 1997).

Rachow-Brandt & Kollmann (19928) usaram a técnica de C*
marcado para medir a taxa de transporte de assimilados entre porta-enxerto e enxerto de
Lycopersicun esculentum sobre Solanum tuberosum e Vicia faba sobre Helianthus annus.
Encontraram que entre 5 e 7 dias goos, iniciou o0 transporte de assmilados. Também
concluiram que, o incremento do nimero de feixes vasculares na unid do enxerto se
relacionava com o incremento de niveis de assmilados trangportados, indicando que o
caminho de transporte é via floema

Para provar a hipdtese de que o nimero de feixes vasculares
aumentaria a chance de fazer maior contato em menos tempo, Oda et a. (1993) estudaram
plantas de pepino (com 6 feixes vasculares) enxertadas sobre dois porta-enxertos
Cucurbita moschata (com 6 feixes vasculares) e Cucurbita maxima (com 12 feixes

vasculares). Concluiram que o nimero de conexdes vasculares ndo foi o principd fator



para a taxa de sobrevivéncia de mudas, pois esta foi maior em C. moschata com 6 feixes
cadaque em C. maxima com 12 feixes.

Por outro lado, Migud (1997) &irmou que é mais facil a unido
entre Cucumis sativus e Cucurbita ficifolia que entre Cucurbita e Cucurbita, peo maior
nimero de feixes vasculares no pepino e sua menor cavidade medular, o que faz nas fadil
a goroximegdo entre os feixes das duss plantasss O mesmo autor afirmou que, ©O
desenvolvimento do floema produz um nimero de feixes vasculares conectados na unido

da enxertia Cucumis- Cucur bita muito menor que Cucumis-Cucumis.

2.4 Gendtipos utilizados
Os hibridos mais utilizados para Cucurbitéceas séo os hibridos
interespecificos C. maxima x C. moschata, entre ees. Shintosa, Tetsukabuto, Brava,
Patron, Titan, Aquiles, etc, resstentes a Verticillium, Pythium e Nematdides. Lagenaria
Siceriaria é utilizada no Jgpdo como porta-enxerto para melancia Em paises européus
Benincasia cerifera tem sdo usada para me@. Também sd0 usados como porta-enxerto as
espécies Cucurbita maxima e Cucurbita moschata (Miguel, 1997).

2.5 Fatoresque afetam a enxertia

A temperatura € um dos principais fatores que influencia a enxertia
Durante a formacéo do cao, fase de unido, recomenda-se manter os enxertos entre 25 e 26
°C. Temperaturas inferiores a 15 ou superiores a 32 °C so prejudiciais (Miguel, 1997).

Os enxertos devemn sar mantidos em umidade relativa elevada para
evitar a desidratacdo dos tecidos. A superficie de contato de enxerto e porta-enxerto devem
esar limpas, livres de patogenos e ficar em contato direto a maior parte da supeficie.
Embora com boa cicatrizacdo na regido da enxertia, no inicio do crescimento, a pouca &ea
de uni&o pode dificultar o movimento da &gua e dos nutrientes (Migue, 1997).

Outro fator que afeta a enxertia é a diferenca entre os diametros dos
hipocétilos de enxerto e porta-enxerto. No Japdo, Oda et al. (1993) com o objetivo de
edudar a taxa de sobrevivéncia e o0 crescimento de plantas de pepino utilizou o méodo da
enxertia horizontal, usando dois porta-enxertos, Cucurbita moschata e C. maxima. No
Brasl, Stripari e d. (1997) estudaram a influéncia da diferenca dos diametros entre

enxerto e porta-enxerto sobre a qualidade da muda. A conclusdo dos autores de ambos



paises foi que, minimizando a diferenca no didmetro dos hipocdtilos entre enxerto e porta-
enxerto, a taxa de crescimento, sobrevivéncia e qualidade das mudas aumentava.

Em outro estudo feito no Jap&o, ficou demonstrado que, No SUCEsO
ou fracasso da enxertia, participam tanto a remocao dos cotilédones como a forma de ser
locdizado 0 enxerto sobre o porta-enxerto. Assm, Oda et a. (1994) concluiram que, a taxa
de sobrevivéncia dos enxertos de pepino, sobre a do porta-enxerto sem cotilédones, foi
dgnificativamente menor (75 % de sobrevivéncia) que as que continham cotilédones
(maior a 90 %). Por outro lado, 0 mesmo autor observou que, nos enxertos com 90° de
angulo formado entre os cotilédones de porta enxerto e enxerto, a taxa de sobrevivéncia foi
de 100 % comparado com os 50 % atingido pelos enxertos que tinham 0° de angulo.

Para redizar enxertia em hortaicas deve s pensar em V&ios
fatores que podem determinar a viabilizacdo da préica Alguns deses fatores e
aternativas que podem reduzir os problemas ocasonados pela adocdo da técnica sdo
citados no Quadro 2.

Em dintese, a enxertia em hortdicas apresenta inlmeras vantagens,
principamente em alguns casos onde ocorrem problemas crénicos de patdégenos do solo. O
custo beneficio pode vigbilizar a técnica até reduzir custos se as técnicas e experiéncias
forem adquiridas e assmiladas. Porém, ha necessdade de maiores estudos sobre o
comportamento dos porta-enxertos, compatibilidede, produtividade, ressténciatolerancia
dos porta-enxertos e tolerancia ao calor (Kobori, 1999).

No Quadro 2 menciona-se que a escolha errada de um determinado
porta-enxerto pode resultar em prejuizos, havendo necessdade de redizar avaiagbes de

espécies de porta-enxertos sob diferentes condigdes ambientais.



Quadro 2. Problemas da enxertia e aternativas de solucdes

Fator Medidas
Tempo da operacdo da enxertia I nstrumentos apropriados, clipes, maguinas para enxertia.
Instalagdo para a pos-enxertia Condicionamento em camaras de crescimento.
Técnica Selecdo de porta-enxertos.
Manegjo dafertilizacdo Adubagao para corrigir deficiéncias em enxertos e porta-
enxertos.
Niveis de compatibilidade Avadliacdo de combinagbes entre familias, géneros e espécies.
Crescimento vegetativo Reducdo dafertilizacdo em caso de excesso de crescimento

vegetativo e selecéo do porta-enxerto visando reduzir
absor¢éo de &gua e nutrientes para evitar desordens
fisologicos.
Qualidade de frutos Selecéo do porta-enxerto, controle da umidade do solo e
adubacdo para obter tamanho e forma, aparéncia e teor de
acucares desgjados. Aplicagdo foliar de Ca e redugdo de N
para controlar podriddo interna dos frutos.
Custo das sementes Disponibilidade e baixo custo de sementes para porta-enxerto.
Enraizamento do enxerto Cuidado no manejo durante a formagdo da muda enxertada e
utilizacdo do método adequado para prevenir o enraizamento
externo e interno ou no ponto da enxertia

Fonte: Lee (1994), Kobori (1994), Oda (1995), Migud (1997), Suzuki et a. (1998), adaptado por Kobori
(1999).

Por exemplo, dguns porta-enxertos tendem a ser menos vigorosos
e snsveis as desordens fisoldgicas, como deficiéncia de Mg em berinjda (Yamakawa,
1982) e pepino (Kawade, 1985). Em meé& e medancia, aguns portaenxertos de
Cucurbita sp. podem reduzir a qualidade do fruto, ficando a polpa mais dura em melancias
e goresentando fissuras deprimidas na casca com polpa sensivel a fermentacdo em meéo
(Kawaide, 1985). Em tomate, alguns porta-enxertos muito vigorosos causam producdo
excessva de folhas, resultando em problemas no peso dos frutos e maformacéo e

meaturacdo nao uniforme de frutos (Y amakawa, 1982).

2.6 Fenda apical smples, um méodo de enxertia em pepino
Os métodos tradicionais de enxertia sdo fenda apica smples, fenda
lateral, encostia, contato em bisd e corte horizontd (Yamakawa 1982; Kawade, 1985;
Morita, 1988; Odaet al., 1994; Lee, 1989 e Miguel, 1997).
A principd vantagem do méodo de fenda gpica smples deve-se a
gue a unid apls 0 pegamento € mais resstente que na encogtia. O inconveniente et em

necessitar maior controle de temperatura e umidade relativa na pos-enxertia.



A meodologia inida-se destacando no porta-enxerto a primera
folha verdadeira que deve estar completamente desenvolvida, deixando as cotiledonares.
Logo apds, é feito um corte entre os cotilédones para baixo, entre 1,0 e 1,5 cm até o centro
do talo. E cortado o caule da planta que vai servir de porta-enxerto até 1,5 cm abaixo dos
cotilédones, fazendo-se neste 0 bisel de 0,6 — 1,0 cm em seu extremo. Insere-se 0 enxerto
(cavaeiro) na abertura do porta-enxerto e, prende-se com um clipe especid (Yamakawa,
1982; Kawaide, 1985; Oda, 1995) (Figural).

Folhas cotiledonares do
Corte 3/4 do pepino em 90° em relacdo
didmetro do caule as da ab6bora
H } 1,0cm
Fenda 3 O
eSS
Retirada do Ay o
meristema corte em
apical 0 bisel
W Enxerto
Pepino
Porta-enxerto (Pepino)
(abobora)
Fonte: Oda (1995), adaptado por Cafiizares & Goto

Figura 1. Enxertia em pepino, pelo método de fenda

Logo apds, as mudas ficam num ambiente com temperatura e
umidade controlada, permanecendo entre 23 e 25 °C, em lugar Umido (acima de 70 % de
umidade relativa do a). Aos 4 dias inicia-se 0 periodo de adaptacdo gradativamente
(Migud, 1997).



2.7 Nutricdo mineral

Em plantas de pepino ndo enxertadas, Solis e a. (1983)
observaram maiores concentragdes de nitrogénio, cadcio, magnésio, enxofre, ferro, cobre e
manganés nas folhas quando comparadas com caule e ramos. Com potésso ocorreu o
inverso e com fésforo, boro e zinco as concentracBes foram semehantes nestes 6rgdos. Os
mesmos autores afirmaram que as concentragbes dos macronutrientes exceto o cdcio e
megnésio diminuiram nos Orgdos com a idade da planta, e estes dois eementos
aumentaram principamente nas folhas e ramos. Quanto aos micronutrientes, o boro e ferro

diminuiram, enquanto zinco, cobre e manganés ndo apresentaram alterages.

Iwahashi et d (1982) citados por Macedo Junior (1998),
descreveram que nas folhas de pepino cv. Kasakaru (plantas ndo enxertadas) o cécio e
magnéso acumularam-se nas folhas em todo o periodo de crescimento, sendo que nas
folhas mas vehas foi encontrado maior teor de cadcio. O magnéso e potésso
acumularanrse na fase exponencid, a0 passo que ndo fol observado acumulacdo
gprecidvel durante a fase de crescimento estacionaria. No mesmo estudo, a acumulacéo de
cidcio e magnéso nos ramos foi continua durante todo o periodo. O declinio da
acumulacdo desses dementos foi observada na fase estacion&ia Na folha a acumulagdo de
potéssio foi observada durante afase exponencid.

Nas plantas sem enxetia tem <Sdo observado sntomas de
desbdanco nutriciond de potéssio e magnésio. Assm, a deficiéncia de potasso pode-se
apresentar como manchas cloréticas esparsas nas folhas, nos bordos e extremidades, perda
parcia da turgescéncia nas horas mais quentes do dia, tornando-se logo necréticas de cor
castanha, nervura de cor verde intensa, encurtamento do entre-nd, diminuicdo da
domindncia gpica e predomindncia de flores masculines. A deficiéncia de magnésio s
manifesta com uma clorose interneva em contraste com 0 verde norma das nervuras das
folhas locdizades a mea dtura, folhas encanoadas com aspecto ondulado, lesbes
necroticas entre as nervuras (Silvaet. d., 1995).

Problemas relacionados a enxertia e a interacd com nutrientes nas
plantas tem Sdo relatados na literatura. Assm, Rachow-Brandt & Kollmann (1992a)
estudaram o transporte de assimilados em plantas enxertadas e concluiram que a unid da
enxertia pode representar uma barreira para a trandocacéo de elementos entre enxerto e

porta- enxerto resultando em acimulo de solutos a nivel daregido da enxertia



Posteriormente Andrews & Marquez (1995) sugeriram que, plantas
enxertadas poderiam agpresentar  mudancas na concentracd e quantidade de véarios
edlementos nutritivos. 10 poderia ocorrer em funcdo de um impedimento na conex@o
vascular do xilema e floema, ocorrido durante o processo de conexdo entre os tecidos do
porta-enxerto e do enxerto. Estas hipdteses concordam com as de Rachow-Brandt &
Kollmann (1992b) que enxertaram Lycopersicum em Solanum, Helianthus em Helianthus
e Vicia em Helianthus, verificando a exigéncia de acimulo de assmilados de nitrogénio
provenientes do enxerto. A trandocagdo deste eélemento poderia ter Sdo redtrita ou
blogueada no ponto da enxertia.

Oda (1995) discutiu os problemas associados ao cultivo de plantas
enxertadas e citou entre outras, 0 excessvo crescimento vegetativo, desordens fisoldgicas
relacionados a aguns porta-enxertos que reduzem a absorcdo de &gua e nutrientes. Além
da podriddo interna observeda em dguns frutos de hortaicas, corrigida com maior
aplicacéo de calcio e reducdo de nitrogénio.

Tadvez as deficiéncias da concentracdo dos nutrientes podem ser
resultado da diferenca de concentracdo entre porta-enxerto e enxerto. Assim, Breen &
Muraoka (1973), citados por Andrews & Marques (1995) descreveram mudancas dos
nivels de nutrientes na regid da enxertia Os mesmos autores citam Breen (1975) e
Sdesses & Alka (1985) que afirmam que as concentracBes de magnésio e potasso sfo
diferentes entre os diversos porta-enxertos.

Por outro lado, Cafizares (1997) encontrou quantidades de dguns
nutrientes na parte aérea de plantas de pepino enxertadas diferentes das quantidades
verificadas nas raizes dos porta- enxertos, quando comparadas com plantas sem enxertar.

Na literatura sd0 encontrados varios trabahos relaando o
comportamento do magnésio e potéssio entre outros elementos, sendo que os resultados as
vezes sdo contraditorios. Porém, estas diferencas podem ser explicadas com o relatado por
Masuda & Shimada (1983) que determinaram a concentracd0 do exudado do Xilema em
plantas de tomate. Os autores concluiram que as concentragbes de fosforo e potassio
podem variar durante o dia. O potassio, por exemplo, € concentrado mais durante o dia que
anoite.

Para explicar a deficiéncia de magnésio e potasso observadas em
plantas de pepino enxertadas, deve-se pensar na posshbilidade de que nutrientes

figuem retidos na regido da enxertia durante a cicatrizacdo e conexéo vascular, interferindo



na trandocacdo da raiz para a parte afrea da planta (Rachow-Brandt & Kollmann, 1992a e
Andrews & Marquez, 1995).

Os estudos da concentracdo de magnésio €/ou potassio relacionados
as plantas enxertadas sGo datadas desde 1973. Schonhard (1973) verificou que a menor
absor¢do de magnésio e potéssio pela parte aérea da cultivar Bitspot, esteve em fungdo do
estado nutriciona do porta-enxerto, abdbora cultivar Clevia

Yamakawa (1982) e Kawade (1985) citam o0s problemas
envolvidos no uso de portaenxertos e discutem O pouco Oou excessvo vigor de aguns
porta-enxertos para berinjela, deixando a planta susceptivel a desordens fisioldgicos como
deficiéncia de magnésio e consegquentemente menor Vigor.

Masuda & Gomi (1984) encontraram maior absorcao de nitrogénio,
foforo, cdcio e magnéso na cultivar Tokium Hikari n° 3 enxertada sobre Cucurbita
ficifolia, porém a quantidade absorvida de potassio foi menor nas plantas enxertadas.

Ikeda et a. (1986) reataram sintomas de deficiéncia de magnésio
em plantas de pepino enxertadas. No mesmo ano, Masuda et a. (1986) citados por
Yamasaki et d. (1994), compararam a concentracdo do exudado do xilema das folhas de
melancia ndo enxertada e melancia enxertada em dois materials, abdbora e Lagenaria.
Nesse ensaio foi observado que a concentracéo de magnésio e cacio aos 20 dias apis a
polinizacéo foi maor na meancia enxertada em abdbora. A concentragdo de potéssio foi
maior nas enxertadas em Lagenaria.

O edtado nutriciond e fisologia da planta enxertada pode estar em
funcdo da combinacéo porta-enxerto e enxerto. Assm, Kim & Lee (1989) verificaram que
a enxertia aumentou 0 crescimento da planta na cultivar de pepino Summer Samchuk. Na
cultivar Hunong Baekdadaki aumentou as brotacBes e teores de nitrogénio, fosforo e
potésso e na cultivar Baedadaki diminuiu a brotacdo e teores de dguns nutrientes.
Obsarvaram anda que os fertilizantes potédssicos, junto com nitrogénio e fésforo,
incrementaram o0 comprimento do caule e estes com magnéso e manganés, aumentaram
também o comprimento daraiz.

Guo & Lu (1990) citados por Andrews & Marquez (1995)
encontraram corrdlacdo  dgnificativa entre 0 peso da matéia seca da planta com a
quantidade de potassio absorvido.

Yamasski et d. (1994) determinaram a concentracdo de potéssio e

magnésio, entre outros eementos no Xilema das folhas de melancia enxertadas em dois



porta-enxertos diferentes, hibrido Cucurbita maxima x C. moschata e Lagenaria siceraria,
sendo avdiadas em trés estadios fisoldgicos. Na antese a concentragdo de magnésio foi
superior nas plantas enxertadas e para potassio semehante. Porém, aos 14 e 45 dias apés a
polinizacdo a concentracdo de potassio e magnésio esteve em funcéo do porta-enxerto.

Andrews & Marquez (1995) discutiram aspectos relacionados
a incompatibilidade de porta-enxertos e enxertos. Entre outros aspectos citam a diferenca
de concentracdo de aguns eementos. A maior concentracdo de nitrogénio, potassio, cacio
€ magnésio tem ocorrido nos porta-enxertos.

Pulgar et d. (1996) edstudaram 4 cultivares de meancia
enxertadas nas cultivares Brava, Shintoza e Kand e determinaram a concentracdo de
aguns dementos. O potéssio e 0 magnesio foi maior nas plantas Nndo enxertadas e o cacio
nas enxetadas, concluindo que existe deficiéncia fisologica de magnéso e potasso e
agumeas plantas tem demanda fisiolOgica pela atividade do cacio.

Cahiizares e d. (1997) enxertaram dois hibridos de pepino
em dois de abdbora e concluiram que os hibridos quando enxertados apresenta maior teor
de potéssio e menor teor de magnésio.

Macedo Junior (1998) congtatou diferencas na concentracéo e
quantidede de aguns macro e micronutrientes entre plantas de pepino hibrido Hokuho néo
enxertadas e enxertadas em abobora

Branddo Filho (2001) observou diferencas de concentracéo de
macronutrientes em plantas de berinjelas enxertadas quando comparadas com as néo
enxertadas.

Na literatura sdo encontrados alguns dados quanto a contelido de
nutrientes em plantas de pepino em forma gerd (Quadros 3 e 4). Poucos trabalhos existem

sobre 0 estado nutricional de plantas de pepino enxertadas.



Quadro 3. Quantidade, teor ou concentracdo de nitrogénio, fosforo, potéssio, clcio e
magnésio em plantas de pepino, segundo algunos autores.

N P K Ca Mg
E NE E NE E NE E NE E NE

Pepino Aodai
Concentracdo em gkg™ da mat. 35,4 34 215 10,9 10,3
seca. Soliset a (1983)

Pepino Japonés (varios hibridos)
Quantidade mg/planta (parteaérea) 1260 944 252 146 763 568 2012 2067 474 530
Cafiizares (1997)

Pepino Japonés Hokuho

Concentragéo folha gkg® damat. 280 350 34 43 270 240 400 340 130 100
seca. Macedo Junior (1998)

Pepino Japonés Hokuho
Quantidade nafolhaem mg/planta 969 589 129 77 680 369 1104 852 750 700
Macedo Junior (1998)

Pepino Japonés Hokuho
Quantidade na planta mg/planta 1266 728 252 128 1663 815 1356 995 451 329
Macedo Junior (1998)

E: enxertado. NE: ndo enxertado

Quadro 4. Quantidade, teor ou concentracdo de ferro, zinco, cobre, manganés e boro em
plantas de pepino, segundo agunos autores.

Fe Zn Cu Mn B
E NE E NE E NE E NE E NE

Pepino Aodai
Concentragéo ppm da mat. seca 166 50 166
Soliset al 1983

Pepino Japonés (vérios hibridos)
Quantidade mg/planta (parteaérea) 14,2 12,2 22 15 038 0,28 57 29 39 26
Cafiizares (1997)

Pepino Japonés Hokuho

Concentragéo folhamg/kg 700 700 27 22 12 12 550 400 70 60
Macedo Junior (1998)

Pepino japonés Hokuho

Quantidade folha mg/planta 18 12 07 04 0,7 0,6 11 7 20 02
Macedo Junior (1998)

Pepino Japonés Hokuho
Quantidade na plantamg/planta 1712 155 55 43 20 24 305 196 77 68
Macedo Junior (1998)

E: enxertado. NE: ndo enxertado



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

O expeimento foi conduzido na aea experimentd da Fazenda
Lageado, Departamento de Producdo Vegetal, Setor Horticultura, Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP-Botucatu, entre maio e setembro de 1998. As coordenadas
geogréficas si0 22° 51 S de latitude, 48° 26 W de longitude e 786 m de dtitude. Utilizou-
se de um ambiente protegido com cobertura tipo arco, medindo 7 x 40 m, coberto por filme
de polietileno transparente de 100 nm de espessura.

A temperatutra dentro do ambiente protegido oscilou entre 10 e 30
°C eaumidade relativado ar entre 24 e 99 %.

3.2 Solo, correcéo e adubacao
O <olo utilizado da &ea da Patrulha, locdizada na Fazenda
Experimental Lageado foi amostrado a 20 cm de profundidade. O solo foi classficado
previamente por Cavadho et a. (1983) como Latossolo Vermeho-Escuro, dico e de
textura média e agpresentou as caracteristicas descritas no Quadro 5. Este solo tinha
quantidades baixas de matéria organica, fosforo, potasso, clcio, magnésio e muito baixa

saturacdo por bases.



Quadro 5. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento. Botucatu, 2001.

pH M.O. P resina H + Al K Ca Mg SB CTC V (%)
CaCl, gdm* mg/dm® mmol,/dm®
40 17,0 10 68,0 01 30 00 30 710 40

Fonte: Laborat6rio Departamento de Recursos Naturais Setor Ciéncia do Solo.

Antes da correcdo, apds e no find do experimento foram
determinados 0 pH e a condutividade da solucdo do solo em cada tatamento (Apéndice:
Figura 1A e Quadros 1, 2, 3, 4 e 5A). O pH foi determinado pela solucdo CaCl e aletura
da condutividede eérica foi feita com o medidor de condutividade DIGIMED-DM-3. Para
eda findidade, foi preparada uma solucdo com 1 pate de solo peneirada e secada em
camara de secagem de sementes (40 % de umidade e 22 °C) por 24 horas, dissolvida em
duas pates de &gua dedtilada. Esta solucdo foi agitada por 15 minutos e na solugcdo
sobrenadante foi feita aleitura da condutividade e pH (Padilla, 1998).

Para a correcdo da acidez do solo®, objetivando atingir 80% de V,
foi usado carbonato de cdcio na proporcdo de 2,69 gL' de terra, deixando-se em
incubacdo durante 60 dias. ApOs este periodo, foi incorporado composto organico
(Biomix) 400 mL/vaso (cujas caracteristicas estdo descritas no Quadro 6) e 0,3 g/vaso de
FRITAS Br-8. Foi adicionado também é&cido fosforico (52 % de P,Os) como fonte de
fédoro; utilizando-se um tota de 6,6 mL/vaso de 10 litros de terra, visando atingir 150

mg.dm>.
Quadro 6. Caracterigticas quimicas do composto organico utilizado no experimento.
Botucatu, 2001.
Umidade P>0s K20 Mg pH
perdida 65°C total total total CaCl, 0,01M
%
Umidade naturd 52,60 1,62 0,88 0,17 7,22
Base seca 110°C 3,49 1,90 0,37 -

Fonte: Laboratdrio Departamento de Recusrsos Naturais Setor Ciéncia do Solo.

As fontes de potésso e magnésio utilizadas foram nitrato de
potéssio (45 % KO e 13,5 % de N) e sulfato de magnésio (11 % de Mge 17 % de S). O
nitrogénio foi compensado com nitrato de amonio.

! Orientagéo: Prof. Roberto Lyra Vilas Boas. Dept°. Recursos Naturais Setor Ciéncia do Solo.



ApGs a corregdo inicid, foi feita uma nova andise objetivando
determinar as quantidades reais dos dementos presentes na terra misturada com o0
composto organico (Apéndice: Quadros desde 6A a 16A).

Foram redizadas quatro adubacbes em cobertura, utilizando nitrato
de ambnio a base de 1,0 g/planta de N em cada aplicacdo. Esta cobertura foi feita uma vez
durante o florescimento (25 dias apds semeadura) e trés vezes durante a fase de producdo
(50, 70 e 90 dias ap0Os semeadura).

Para dingir os vadores de potésso e magnésio seguindo os
tratamentos propostos no projeto inicial, foram descontados os vaores destes eementos
que teoricamente foram fornecidos pelo composto organico, consderando-se 100% de
liberacdo para K e Mg. As novas necessdades a serem supridas na terra gpos a mistura

estdo descritos no Quadro 7.

Quadro 7. Quantidades de potassio a serem supridas na adubagdo inicid sem considerar 0
composto organico (coluna A e B) e considerando o teor de potéssio e
magnésio contidos no compaosto organico Biomix (coluna C). Botucatu, 2001.

Potéssio Magnésio
A B C A B C
mg.dm® meql100g mmol.dm™®  mmol..dm” mg.dm®  mmol.dm®  mmol.dm”
TFSE

899 023 23 00 54,0 45 03
179.9 0,46" 46 23 108,0 9,0° 48
2698 0,69 6,9 46 162,0 135 93
359,7 0,92 92 69 216,0 18,0 13,8

1 Informagdo obtida durante a disciplina de Nutricao Mineral de Plantas, curso de PG-Agronomia,
Area Horticultura. Prof. responsavel: Dr, Jilio Nakagawa.
2 Recomendacdo: Trani et a (1996).

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Para a andlise edatidica, foi utilizado ddineamento em blocos ao
acax0 com andise fatorid (4x4+1), totdizando 17 tratamentos, com quatro repeticOes,
cinco vasog/parcela (uma plantalvaso), sendo consideradas trés plantas Uteis/parcela

Os 17 tratamentos resultaram da combinacdo de quatro doses de
magnéso e quatro doses de potésso em plantas enxertadas, mais um tratamento
testemunha gque correspondeu ao pé franco, com dose Unica de potéssio e magnésio.

A adubacio referencid foi de 4,6 mmo.dm® de K e 90

mmol..dm™> de Mg, sendo também avaiadas metade, 1,5 e 2 vezes as doses referenciais



anteriormente  citadas. A tetemunha absoluta, (pé-franco) recebeu a adubacdo
recomendada: 4,6 e 9,0 mmol..dm® (Quadro 8).

Foi fdta a andise da vaidncia das médias das caracteristicas
avdiadas e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Também foram calculados os
indices de corrdacdo entre as caracteristicas avaliadas. Para a redizacdo da andise da
vaiancia em caacteristicas que gpresentaram vaores ‘zero’ foi feita previamente a
transformagdo de dados utilizando a formula Ox + 0,5. O programa utilizado para a andlise
edatidicafoi gatistica anadysis system (SAS).

Quadro 8. Tratamentos estudados no experimento principa e quantidade de nitrato de
potésso e sulfato de magnésio utilizada. Botucatu, 2001.

Tratamentos Nomenclatura Condicdo I(<mmolc. de3§J K(mg. dm";gg
T1 KiMa enxetada 2,3 4,5 89,9 54,0
T2 K1Mg> " " 9,0 " 108,0
T3 K1 Mgs " " 13,5 " 162,0
T4 K1 Mgs " " 18,0 " 216,0
T5 K2 Mg: " 4,6 4,5 179,9 54,0
T6 K2 Mg> " 4,6 9,0 " 108,0
T7 K2 Mgs " " 13,5 " 162,0
T8 K2 Mgs " " 18,0 " 216,0
T9 K3Mg: " 6,9 4,5 269,8 54,0
T10 K3 Mgz " " 9,0 " 108,0
T11 K3 Mgs " " 13,5 " 162,0
T12 K3 Mgy " " 18,0 " 216,0
T13 K4Mg: " 9,2 4,5 359,7 54,0
T14 K4 Mgz " " 9,0 " 108,0
T15 K4 Mgs " " 13,5 " 162,0
T16 K4 Mga " " 18,0 " 216,0
T 17 Testemunha K Mg Pé-franco 4,6 9,0 179,9 108,0

3.4 Caracteristicas dos genétipos, semeadura e enxertia
Atuamente, o hibrido de pepino do tipo jgponés Hokuho e o porta
enxerto Excite Ikky sfo os materiais mais utilizados entre os produtores paulistas. O
hibrido Hokuho, de carder mondico e crescimento indeterminado, apresenta frutos de
gproximadamente 21 cm de comprimento por 3,0 cm de largura, com textura da casca

apresentando espinhos brancos e coloracdo verde escura brilhante.



A principd vantagem do porta enxerto Excite Ikky é a tolerancia
gue apresenta a nematdides e a temperauras extremas, aém de conferir brilho aos frutos
(tipo “Bloom Less’).

Feito um teste de germinacéo preliminar, foi estabelecido que as
sementes de pepino hibrido Hokuho e da abdbora Excite Ikky deviam ser semeadas no
mesmo dia, de ta forma que, no momento da enxertia estivessem com idades fisologicas
ideais para se executar a enxertia.

A semeadura foi feita em bandgas de poliestireno expandido de
128 cdulas. O substrato utilizado consstiu em: 5 partes de terra @ 1 biomix : 1/2 casca de
arroz carbonizada

A ecolha da metodologia de enxertia foi baseada em um teste
preliminar redizado, onde ndo foram encontradas diferencas eddidticas entre as vérias
metodologias estudadas, tanto para producdo quanto para a maioria das caracterigticas. A
escolha do método por fendafoi feito baseado na habilidade dos enxertadores (Figura 1).

Apb6s 10 dias da semeadura, as mudas de abobora apresentavam
uma folha verdadeira completamente expandida e as de pepino a folha verdadeira
encontrava-se em expansio. Nedta fase, foi feita a enxertia pedo méodo de garfagem em
fenda chela, descrita por Oda (1995); porém, com ligeiras modificacbes na pds-enxertia,
pois a cimara Umida foi adaptada as condigdes existentes na area experimental.

As mudas enxertadas foram transplantadas inicidmente em compos
plésticos de 200 ml de capacidade (Figura 2), permanecendo 10 dias dentro de uma camara
Umida. Logo apds, foram transplantadas em vasos plagticos de 10 litros de capacidade
contendo 0 substrato preparado previamente e separados por 1,0 m entre linhas x 0,5 m
entre plantas.

A camara Umida utilizada consstiu numa &ea de 20 x 30 m x 1,0
m de dtura, coberta com filme de polietileno de baixa densdade (PEBD) transparente, de
100 micra de espessura. Neste ambiente, colocaram-se varias camadas de papel de jornd,

adicionando-se &gua em abundancia até o ponto de encharcamento.



Figura 2. Muda de pepino hibrido Hokuho, enxertada sobre abdbora
hibrido Excite Ikky. Botucatu, 2001.

35 Conducdo da planta, tratos culturais e colheita

As plantas cresceram em vasos plagticos e, uma semana gpds o
transplante, foram tutoradas individudmente. O sstema de tutoramento foi de fio vertical.
Cada planta foi amarrada com um fitilho e segurada a 3 fios de arames (P 14) estendidos
a0 longo da maior distdncia da casa de vegetacdo, a uma dtura de 60, 100 e 120 cm do
solo.

As plantas foram conduzidos aé o 22° nd. Deixaram-se crescer as
ramificagbes secundérias, sendo estas despontadas com 2 internds. Foram retiradas bdas
as brotacdes laterais até 0 5 no.

A irrigacéo foi feita por gotgjamento com paine de controle (Ran
Did, de 6 estagBes com relé automatico de partida). A quantidade fornecida variou entre 3
e 4 L/dialvaso, e o controle preventivo e curativo de oidio (Erysiphe cichoracearum) foi
feito de acordo com as necessidades da cultura.

A colheita iniciou 57 dias apds semeadura (d.as). A cada 2 dias

foram colhidos os frutos com 20 cm de comprimento, aproximadamente. O ciclo da cultura



terminou com 9 semanas de colheita, 120 d.as., gproximadamente. Logo apds as plantas
foram retiradas, e as partes folhas, caule, ponto de enxertia (2 cm de comprimento) e raiz

foram separadas e preparadas para avaliagies.

3.6 Caracteristicas avaliadas

As caracteridticas avaliadas foram as seguintes:

a. Altura da planta. medida com trena desde a inser¢céo da folha cotiledonar até o dpice da
ultima folha daregido caulinar, expressada em centimetros.

b. Numero de folhas verdadeiras completamente expandidas.

c. Diferenca entre 0 didmetro no ponto médio e superior da regido da enxertia Nas
plantas ndo enxertadas este valor correspondeu a0 didmetro médio do hipocatilo,
expressado em centimetros. Os dados foram transformados parax + 0,5.

d. Numero de ramificacbes secundarias, tercidrias e sequenciais, contadas quando
apresentaram pelo menos 2 cm de comprimento. Os dados foram transformados para
Ox+0,5.

e. Indice SPAD na 6° folha contada desde o &pice da planta, redlizado com medidor

SPAD-502 (soil-plant analysis development) da Minolta O agparelho possui diodos que
emitem feixes de luz a 650 nm (vermeho) e 940 nm (infravermelho) através da folha, e
dois detectores que medem a transmitancia da luz aravés da mesma. O comprimento
de onda de 650 nm se dStua entre os dois comprimentos de onda associados com a
clorofila (645 e 663 nm). O comprimento de onda de 940 nm atua como um padréo
interno, a fim de compensar diferencas existentes quanto a espessura da folha, estado
de turgescéncia, e outros fatores. Assm, o gparelho mede a diferenca entre a atenuacéo
da luz a 650 e 940 nm como um indice do tom da coloracdo verde ou da concentragéo
de clorofila, as quais sBo expressas em unidades SPAD (Minolta Camera Co, 1989,
citado por Guimaraes, 1998).

f.  NUmero de dias transcorridos entre o transplante e o aparecimento, da primeira flor
feminina e até o inicio da colheita dos frutos.

0. Produgdo comercid dos frutos em 9 semanas de colheitar colhidos com 20 cm de
comprimento, aproximadamente, expressado em nimero de frutogn? e kg de
frutos/n.



h. Massa seca, em gramas, de folhas, caule, ponto de enxertia e da raiz, ao find do ciclo
(120 d.as). O ponto de enxertia correspondeu a regido do cao formado nas plantas
enxertadas. No pé-franco correspondeu a regido equivaente.

i. Concentragdo de macro e micronutrientes na sexta folha contada desde o épice da
planta. As amodtras foram preparadas seguindo os critérios sugeridos por Magahaes
(1998) e Miyazawa et d. (1992). A exiragdo dos nutrientes foi feita segundo a
metodologia descrita por Mdavolta et d. (1989). A extracdo de nitrogénio foi feta
pela digestéo &cida a quente, e a sua determinacdo, pelo méodo Semi-micro Kjeldahl.
A extracdo de fosforo, potésso, cdcio, magnésio, enxofre, ferro, zinco, cobre e
manganés foi feita pea digetdo nitrico-perclorica A determinacdo dos elementos
exceto fésforo e enxofre foi feita por absorcdo admica. A determinacdo do enxofre foi
por turbudimetria do sulfato de béio e do fosforo por colorimetria do metavanadato. A
extracdo de boro foi feita por digestéo por via seca e a determinacéo, pela azometina H
(espectofotdbmetro de absorcao atdémica).

j.  Quantidade de macro e micronutrientes nas folhas, caule, ponto de enxertia e raiz ao
fina do ciclo, determinadas a partir dos dados de concentragdo de nutrientes e massa
seca das partes da planta antes citadas.

A dtura da planta, nUmero de folhas, diferenca entre os diametros,
ndmero de ramificages, indice SPAD e concentragdo de macro e micronutrientes na sexta
folha, foram avdiadas em 5 ocasifes, em funcdo das fases fisologicas da planta. Na fase
de crescimento, foi redizada avaiacdo 15 dias apds o transplante (dat). Aos 22 d.at., fase
de floracdo, quando 50 % das plantas apresentaram flores abertas, aos 30 d.at., fase de
frutificacdo, quando 50% das plantas apresentavam frutos (entre 3 e 5 cm de
comprimento); aos 40 d.at., fase de producdo, caracterizada pelo inicio da colheita de
frutos e a Ultima avaliacdo redizada antes da retirada das plantas correspondeu a fase find
do ciclo dacultura (100 d.at.).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Caracterigticasagronémicas
4.1.1 Alturada planta em diferentesidadesfisiolOgicas

Nos diferentes estadios analisados, os fatores avdiados, doses de K
e Mg, daeaam isoladamente ou em interagdo a atura de plantas de pepino. Exceto na
avdiacéo feta na frutificacdo, dgnificativos foram as diferencas em dtura condatadas
entre plantas enxertadas e ndo enxertadas (testemunha)(Apéndice: Quadro 17A).

Na avdiacdo feita aos 22 dias agpés traansplante, fase de
crescimento, a testemunha (pé-franco com 4,6 mmol..dm® de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg)
foi superior em 9,81 cm & plantas enxertadas e fertilizadas com 9,2 mmol..dm® de K
(Quadro 9). Esta maior dtura das plantas da testemunha sobre as enxertadas foi mantida
durante a fase de floracdo da planta, sendo 15 cm mais dta do que a planta enxertada que
receberaigua quantidade de potassio e magnésio (Quadro 10).

Na fase de frutificacdo, as dturas das plantas enxertadas néo
diferiram das ndo exertadas, porém, foram influenciadas pelas doses de potasso. Assm, as
plantas que receberam 9,2 mmol..dm™ de K foram superiores aos demais tratamentos
(Quadro 11). Na fase de producéo, as plantas enxertadas independente das doses de
potésso e magnésio, superaram a dtura das plantas da testemunha, sendo que as

enxertadas atingiram 14,75 cm a mas que as ndo enxertadas, quando a fertilizacdo foi



redizada com 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm® de Mg. Este comportamento foi
gmilar no find do cido (Quadro 12).

No find do ciclo da cultura foi observado o efeito interativo das
doses de potassio e magnésio sobre a dtura de planta. A dtura aumentou a medida que
aumentou a quantidade de potassio junto a 4,5, 9,0 e 13,5 mmol..dm® de Mg; porém, esta
dtura foi prejudicada na maior doses de magnésio (180 mmol.dm?®). Ja o efeito do
magnésio ndo foi muito daro, tendo uma ligeira tendéncia a aumentar a dtura a medida
que aumentou a dose de magnésio quando fornecidos 2,3 e 4,6 mmol..dm® de K e diminuir
com 6,9 e 9,2 mmol. dm® de K (Quadro 12).

Quando comparada a dtura find da testemunha com as plantas que
receberam a mesma quantidade de potéssio e magnésio, foi observado aumento na atura
em 12 % nas plantas enxertadas em relacdo ao pé-franco. O aumento da dtura nas plantas
enxertadas, segundo Yamakawa (1982) pode ser resultado de que aguns porta-enxertos
conferem maior vigor a planta em dtura, area foliar e nimero de folhas fotossinteticamente
aivas.

Por outro lado, 0 aumento da dtura em funcdo dos nives de
potésso j4 foi relatado por Kim & Lee (1989). Estes autores concluiram que 0s
fertilizantes potésscos, junto com nitrogénio e fosforo, incrementaram o comprimento do
caule.

Quadro 9. Alturada planta em fungdo de doses de potéssio e magnésio, nafase de
crescimento, de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora.

Botucatu, 2001.
Altura da planta na fase de crescimento (cm)
Dosesde K Doses de Mg
2,3 22,12 bc 45 2356 a
46 22,06 c 90 2419 a
6,9 24,38 ab 135 2262 a
9,2 2469 a 180 22,88 a
Testemunha 34,50
DMS (Tukey 5%): 2,25 CV (%): 9,99

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimentd Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 10. Altura da planta em funcdo de doses de potassio e magnésio, nafase de
floracéo, de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora.
Botucatu, 2001.

Altura da planta na fase de floracdo (cm)

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0

2.3 52,75 Bb 55,00 ABb 50,75 Bc 62,25 Aa
g} v 4,6 62,25 ABa 59,00 Bb 69,25 Aa 65,50 Aba
3 s 69 61,25 Aa 61,50 Aab 60,50 Ab 67,25 Aa
0T g2 64,00 Aa 68,75 Aa 66,75 Aab 64,50 Aa
Tetemunha 74,00
DMS (Tukey 5%) 8,16 CV (%): 6,92

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quadro 11. Altura da planta em funcdo de doses de potassio e magnésio, nafase de
frutificagdo, de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora

Botucatu, 2001.
Altura da planta na fase de frutificacdo (cm)
Dosesde K Doses de Mg
23 106,12 b 45 111,44 a
46 11150 b 90 11131 a
6,9 112,06 b 135 111,25 a
92 11838 a 18,0 114,06 a
Testemunha 109,50
DMS (Tukey 5%): 6,08 CV (%): 5,78

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Os resultados obtidos neste experimento estdo de acordo com os
encontrados na literatura. Numa experiéncia redizada com plantas de pepino japonés
hibridos Nikkey e Ancor enxertados nos hibridos 1kky e Tetsukabuto, as plantas néo
enxertadas foram mais dtas que as enxertadas durante o primeiro més de cultivo. As
enxertadas superaram os pés-francos a partir dos 45 dias. Ao fina do ciclo as exertadas
atingiram 163,58 cm e as ndo enxertadas 125,62 cm (Cariizares,1997).

Macedo Junior (1998) enxertou pepino jgponés hibrido Hokuho em
abobora hibrida Ikky. A dtura média das plantas enxertadas foi superior a partir dos 13



dias apbs trangplante. Ao find do ciclo, as enxertadas apresentaram 170 cm e as néo

enxertadas 140 cm.

Quadro 12. Altura da planta em funcdo de doses de potassio e magnésio, nafase de
producéo e find do ciclo, de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abGbora. Botucatu, 2001.

Doses de Mg

£ _ Tratamentos 45 9,0 135 18,0
£ 5 ¥ 23 14625 Aa 13325 Ab 13525 Ab 14325 Aa
Sg|® 46 12600 Bb 138,25 Aab 134,50 Bb 152,75 Aa
S 3 g 69 14950 Aa 149,25 Aa 14425 Adb 142,75 Aa
SS|9 92 1565 Aa 15125 Aa 15525 Aa 141,25 Ba
Z | Tetemunha 123,50

DMS (Tukey 5%): 14,71 CV (%): 5,48

Dosesde M

2 Tratamentos 45 9,0 . 135 18,0
£ 23 15750 BCb 16350 Bab 140,75 Cc 192,00 Aa
=35 8 46 15850 ABb 152,00 Bb 158,50 ABbc 172,75 Ab
€o| 8 69 17675 Aa 16150 Al 16600 Ab 167,00 Ab
s O 92 17975 ABa 171,00 BCa 18950 Aa 158,25 Cb
i = | Tetemunha 136,25

DMS (Tukey 5%): 17,98 CV (%): 5,80

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

412 Numero de folhas verdadeirasgplanta em diferentes idades
fisiologicas
Nas avdiagbes redizadas paa o0 nimeo de folhas
verdadeiras/planta nos estédios de crescimento, floracdo e frutificacdo, ndo houve efeto
sgnificativo de doses de potasso e magnésio, Efeito do potésso foi verificado na fase de
producdo e interacdo significativa entre doses de potéssio e magnésio foi observado ao
find do cdo de cultivo. Nas fases de crescimento, floracdo e fina do ciclo o niUmero de
folhas verdadeiras da tetemunha foi ettatisticamente diferente do nimero observado em
plantas enxertadas (Apéndice: Quadro A18).
No inicio da cultura, as plantas ndo enxertadas apresentaram mais
folhas verdadeiras que as enxertadas, devido a0 estresse ocasionado pela enxertia. Na
metade do ciclo, plantas enxertadas e ndo enxertadas apresentaram igua ndmero de

folhag/planta e ao finad do ciclo, as enxertadas apresentam quase trés folhas a mais que as



plantas de péfranco. O nimero de folhas verdadeiras nas plantas ndo enxertadas e
enxertadas foi de 7,50 e 5,64 na fase de crescimento; 14,75 e 12,16 na floragdo; 18,25 e
18,56 na frutificagdo; 21,75 e 22,77 na producao; 25,00 e 29,00 ao find do ciclo (Quadro
13e14).

Neste contexto, Macedo Junior (1998) obteve 54 % a mas de
folhas verdadeiras em plantas de pepino jgponés hibrido Hokuho enxertadas em abdbora
hibrida Ikky. O autor observou no find do ciclo da cultura, 32,67 folhas nas plantas
enxertadas e 17,60 nas ndo enxertadas.

Esses resultados sdo explicados com os comentarios feitos por
Kawaide (1985) que cita que existem hibridos usados como porta-enxertos que podem

passar vigor a planta enxertada, e com isso, maior nimero de folhas.

Quadro 13. Numero de folhas verdadeiras/planta de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora, nas fases de crescimento, floraco, frutificacéo e producdo em fungdo
de doses de potassio e magnésio aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

NUmero de folhas verdadeiras/planta

Crescimento Floracdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23 550 a 45 581 a 23 12,19 a 45 1244 a
46 562 a 9,0 556 a 46 12,62 a 9,0 1250 a
6,9 581 a 135 562 a 6,9 1169 a 135 1181 a
92 565 a 18,0 556 a 92 1212 a 18,0 11,88 a
Testemunha 7,50 14,75
DMS (Tukey 5%): 0,61 CV (%): 11,37 DMS (Tukey 5%): 1,45  CV (%): 12,48
Frutificacdo Producéo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 1931 a 45 19,12 a 23 24,44 a 45 2225 a
46 19,19 a 9,0 18,56 a 46 22,94 ab 90 22,25 a
6,9 17,88 a 13,5 18,56 a 6,9 2144 b 135 2381 a
92 17,88 a 18,0 18,00 a 92 22,25 ab 18,0 22,75 a
Testemunha 18,25 21,75
DMS (Tukey 5%): 1,83 CV (%): 10,32 DMS (Tukey 5%): 2,50 CV (%): 11,69

Meédias seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.



Quadro 14. Numero de folhas verdadeiras em funcéo de doses de potéssio e magnésio, no
find do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora

Botucatu, 2001.
NUmero de folhas verdadeiras/planta no find do ciclo
Doses de Mg
Tratamentos 45 9.0 135 18,0
A 2,3 29,75 Aa 27,75 Aa 28,50 Aab 30,25 Aa
3 4.6 27,00 ABa 29,00 ABa 26,50 Aab 31,50 Aab
% 6,9 26,50 Aa 26,50 Aa 25,25 Ab 28,75 Aab
&) 9,2 29,50 ABa 28,00 ABa 30,75 Aa 25,25 Bb
Testemunha 25,00
DMS (Tukey 5%): 4,60 CV (%): 8,72

Meédias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os vaores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

4.1.3 Numero deramificagdes secundarias em diferentes idades fisiologicas
Na andise da vaidncda do nimeo de ramificaghes
secundarias/planta ndo foi observado efeito sgnificativo dos fatores. contudo, nas fases de
frutificacdo, producdo e find do cicdo houve interacdo Sgnificativa de potésso e magnésio
sobre o0 nimero de ramificagdes secundarias (Apéndice: Quadro 19A).
Durante a fase de crescimento, as plantas ndo agpresentaram

ramificagdes secundarias (Quadro 15).

Quadro 15. Numero de ramificagdes secundérias/planta em fungéo de doses de potéssio e
magnésio, nas fases de crescimento e floragéo de plantas de pepino néo
enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

NuUmero de ramificagles secundariag/planta

Crescimento Floracdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 0,00 a 45 0,00 a 23 112 a 45 1,06 a
46 0,00 a 9,0 0,00 a 46 0,69 a 9,0 1,06 a
6,9 0,00 a 13,5 0,00 a 6,9 0,75 a 13,5 0,62 a
9,2 0,00 a 18,0 0,00 a 92 094 a 18,0 0,75 a
Testemunha 0,00 1,00
DMS (Tukey 5%) ----- DMS (Tukey 5%): 0,25 CV (%): 23,28

Dados originais. Médias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Teste realizado com valores transformados Ox + 0,5. Os valores pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela
experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Na fase de floragdo, as plantas apresentaram em torno de 1
ramificacdo. A partir da producdo pode ser observado os efeitos das adubagtes
diferenciadas com potassio e magnésio (Quadro 15).

Na fase de frutificacdo, as plantas que receberam menor quantidade
de potéssio (2,3 e 4,6 mmol..dm®) e magnésio (45 mmol.dm?>) apresentaram mais
ramificagbes secundarias, e 0 aumento de quaisquer um desses elementos levou a

diminuicéo de ramificacbes (Quadro 16).

Quadro 16. Numero de ramificaces secundarias/planta em funcdo de nivels de potéssio e
magnésio, nas fases de frutificacdo, producdo e no find do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
g | rAamenos 45 9.0 - 135 180
88| « 23 2,25 Aa 1,25 ABa 1,00 Ba 1,25 ABa
g 3 4,6 2,25 Aa 1,25 Aa 0,00 Bb 1,25 Aa
E :_g @ 6,9 1,00 ABb 1,50 Aa 0,50 Bab 0,50 Ba
EE| O 9,2 1,00 Ab 1,00 Aa 1,00 Aa 1,25 Aa
T | Tesemunha 1,00
DMS (Tukey 5%): 0,35 CV (%): 14,87
Dosesde M
s | Treamentos 45 9,0 - 135 18,0
§ ol x 2,3 3,00 Aa 1,25 Ba 2,00 ABa 2,25 Aa
BS| S 46 2,50 Aa 1,25 Ba 1,00 Bb 1,25 Bb
33 9 69 125 Ab 150 Aa 100 ABb 050 Be
E2 O 9,2 1,25 Ab 2,00 Aa 1,50 Aab 1,75 Aab
® | Tedemunha 2,00
DMS (Tukey 5%): 0,32 CV (%): 12,03
Dosesde M
g | Trdtamentos 45 9.0 - 135 18.0
“é o x 2,3 4,00 Aa 2,75 Aa 2,75 Aa 3,00 Aa
8 S 3 4.6 325 Aa 2,25 ABa 1,50 Bb 1,75 Bb
S 9 69 2,00 Bb 3,00 Aa 275 ABa 0,75 Cc
= 0 9,2 1,75 Bb 2,75 ABa 2,00 Bab 3,50 Aa
& | Tetemurha 3,00
©  DMS(Tukey5%) 0,32 CV (%): 9,86
Dados originais. Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Teste realizado com valores transformados Ox + 0,5. Os valores pertencem a
uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Na fase de producéo e no find do ciclo, as plantas com menor
doses de K (2,3 mmol..dm®) e 45 mmol..dm* de Mg apresentaram maior nimero de



ramificagbes secundarias (Quadro 16).No mesmo quadro pode ser observado, ao final do
ciclo, um aumento do nimero de ramificagbes secundarias em varios tratamentos, sendo
que o tratamento 6,9 mmol.dm® de K e 180 mmol..dm™® de Mg apresentou menos
ramificagOes secundérias.

Nesta Ultima fase, a testemunha (pé-franco com 4,6 mmol..dm® de
K e 90 mmol.dm® de Mg) apresentou uma ramificagido a mais, comparadas com as
plantas enxertadas que receberam a mesma quantidade de potasso e magnésio (Quadro
16).

4.1.4 Diferenca do didmetro do ponto da enxertia e no nivel do hipocétilo

Na andise da variancia para a diferenca de didmetro entre o ponto
médio da enxertia e a parte sperior do cdo da enxertia, assm como, do hipocétilo médio
e superior das plantas ndo enxertadas detectou-se interacéo significativa entre as doses de
potéssio e magnésio, em todas as fases de desenvolvimento da planta (Apéndice: Quadro
20A).

O diametro do hipocdtilo dos pés-francos, na regido onde seria feita
a enxertia, correspondeu sempre a0 mesmo vaor, sga na parte média, inferior ou superior
do hipocdtilo em todas as fases fisoldgicas da planta Por tal motivo, a diferenca de
didmetro foi de zero, indicando nenhuma formagéo de cao. Assim, na fase de crescimento,
os cdos de enxetia das plantas que receberam 6,9 mmol.dm® de K apresentaram
didmetro maior, caindo estes vaores quando o nivel foi aumentado para 9,2 mmole.dm™ de
K. A diferenca dos didmetros diminuiram quando as plantas enxertadas receberam 9,0 e
18,0 mmol.dm™ de Mg (Quadro 17).
Na fase de floracéo, os cados das plantas enxertadas que receberam a maxima quantidade
de potéssio junto aos nivels inferiores de magnésio agpresentaram menor desenvolvimento
da regido. A mesma respodta foi observada nas fases de frutificacdo, producdo e find do
ciclo, quando foi observado que a diferenca de didmetro da regido da enxertia foi inferior
nes plantas que receberam 9,2 mmol..dm™ de K e 4,5 mmol..dm® de Mg, aumentando
estes valores com (9,0), (13,5) e (18,0) mmol..dm® de Mg (Quadro 17 e 18).



Quadro 17. Diferenca do didmetro do ponto de enxertiae do hipocdtilo em fungo de doses
de potassio e magnésio, nas fases de crescimento, floracéo e frutificacéo de
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
°E Tratamentos 45 9.0 - 135 180
E o| x 23 0170 Aab 0,052 Ba 0,165 Ab 0,032 Ba
55| S 46 0,130 Ab 0,055 BCa 0,108 ABbc 0,038 Ca
3«% @ 69 0,220 Aa 0,062 Ba 0,287 Aa 0,060 Ba
g | © 92 0,018 Bc 0,015 Ba 0,075 Ac 0,045 ABa
o 2 | Tesdemunha 0,000
DMS (Tukey 5%): 0,027 CV (%) 12,75
Dosesde M
£= Tratamentos 45 9.0 s 180
ES| x 23 0337 Aa 0,230 BCa 0,240 Bb 0,170 Ca
S| 8 46 0238 Ab 0178 ABa 0,160 Bc 0,142 Ba
8 3 2 69 0305 Ad 0105 Cb 0335 Aa 0,198 Ba
gﬁ o 92 0,035 Bc 0,017 Bc 0,150 Ac 0,178 Aa
5 | Testemunha 0,000
DMS (Tukey 5%): 0,021 CV (%) 7,78
Doses de M
% B Tratamentos 45 9,0 : 135 18,0
j= *g x 23 0,398 Aa 0,335 ABa 0,290 Bb 0,225 Ca
S&° 46 0,285 Ab 0,225 Ab 0,238 Abc 0,232 Aa
8| & 69 0410 Aa 0255 Bb 0,380 Aa 0,242 Ba
gg o 92 0,088 Cc 0,140 Bc 0,192 Bc 0,260 Aa
5 @ | Tetemunha 0,000
DMS (Tukey 5%): 0,018 CV (%) 5,80
Dados originais. Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo

diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Teste realizado com valores transformados Ox + 0,5. Os val ores pertencem a
uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

A patir da frutificacdo, o tratamento que apresentou maior
desenvolvimento do cao de enxertia foi 6,9 mmol..dm® de K junto a 4,5 mmol..dm® de
Mg, mantendo-se até o fina do ciclo (Quadro 17 e 18).

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Carlizares

(1997). O autor acompanhou, durante o ciclo de cultivo de pepino, 0 desenvolvimento do
didmetro do ponto de enxertia e do hipocdtilo, e observou que em todas as fases de
desenvolvimento, o didmetro da regido de enxertia foi maior ao hipocotilo das néo

enxertadas. Este aumento do diémetro na regido da enxertia, € consequéncia da formacdo



do cdo, resultado do processo de cicatrizagdo norma condtituido por cdulas

parenquimatosas (Janick, 1966).

Quadro 18. Diferenca do didmetro do ponto de enxertia e do hipocdtilo em funcéo de
nivels de potassio e magnésio, nas fases de producéo e no fina do ciclo de
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Doses de Mg

% s Tretamentos 4,5 9,0 13,5 18,0
(% % >G4) 2,3 0,442 Ab 0,365 ABa 0,340 Bb 0,255 Cb
58| © 4,6 0,372 Ab 0,272 BChc 0,338 ABDb 0,260 Cb
%é @ 6,9 0640 Aa 0,332 Cab 0420 Ba 0,258 Db
T % o 9,22 0,148 Cc 0,242 Bc 0,252 Bc 0,355 Aa
A < | Tetemunha 0,000

DMS (Tukey 5%): 0,182 CV (%): 521

- Dosesde M

o | amenes 15 50 EEE 180
(% % >G4) 2,3 0,448 Ab 0,370 Ba 0,345 Bb 0,255 Cb
T O o) 4,6 0,392 Ab 0,278 BChc 0,342 ABDb 0,262 Cb
83 @ 6.9 0645 Aa 0,340 Cab 0428 Ba 0,268 Db
gg o 9,2 0,150 Cc 0,252 Bc 0,268 Bc 0,358 Aa
a “é Testemunha 0,000

DMS (Tukey 5%): 0,172 CV (%): 4,87
Dados originais. Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Teste realizado com valores transformados Ox + 0,5. Os val ores pertencem a
uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

4.1.5 Numero de dias da semeadura a floragéo e ao inicio da producao

Na andise da variancia verificonrse interacdo dgnificativa ertre os
fatores avaiados para nUmero de dias entre a semeadura e a floragdo, e também entre
semeadura e inicio de producdo. Também diferenca entre plantas enxertadas e néo
enxertadas foi observado para o comprimento dos periodos citados (Apéndice: Quadro
21A).

As plantas ndo enxertadas floresceram antes das enxertedas. E
dentro das plantas enxertadas, observou-se atraso no inicio de floragdo nas plantas que

receberam 6,9 mmol..dm™ de K, independente da quantidade de magnésio (Quadro 19).



Quadro 19. Numero de dias entre a semeadura e floracdo, e para o inicio da producéo de
plantas de pepino enxertadas em abdbora, em funcéo das doses de potéssio e
magnésio aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Dosesde M
_ | Tréamentos 45 9.0 35 18,0
§ [ x 23 25 3250 Aa 2950 Bb 28,50 Bb
5| 8 46 2950 Ab 29,25 Bb 27,75 Bb 32,25 Aab
s | & 69 mmAa ;75 Aa 3350 Aa 3275 Aa
§ O 92 2800 Ab 2925 Ab 28,50 Ab 29,75 Ab
Tetemunha 22,00
DMS (Tukey 5%): 2,90 CV (%) 3,92
Dosesde M
} Tratamentos 45 9.0 : 135 18,0
£ | x 23 7200 Aa 7275 Aa 72,75 Aa 7225 Aa
= | 8 46 6900 Aa 6800 Ab 67,75 Ab 71,50 Aa
< | 8 69 70258 7275 Aa 6950 ABab 66,75 Bb
.g O 92 6900 Ba 6975 ABab 6625 Bb 7350 Aa
Tetemunha 64,00
DMS (Tukey 5%): 4,38 CV (%) 3,33

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

De igud forma, a colheta inicou primero nas plantas néo
enxertadas e dois dias gpds 0s pepinos das plantas enxertadas comegaram a serem colhidos
em dguns traamentos. Comparando a testemunha com o tratamento que recebera igud
quantidade de potéssio e magnésio (4,6 e 9,0 mmol..dm?®, respectivamente), as plantas
enxertadas gpresentaram atraso de quatro dias. Se comparado com o tratamento que mais
demorou para colher (9,2 mmol..dm® de K e 18,0 mmol..dm™ de Mg), o atraso foi de 10
dias, aproximadamente (Quadro 19).

O araso da floragdo e inicio da colheita nas plantas enxertadas
pode ser explicada pelo tempo que leva o processo de unido da enxertia. Segundo Wang &
Kollmann (1996) este processo comega um dia gpos a enxertia e termina entre uma a trés
semanas com a completa conex&o do sstema vascular do floema e xilema. Aos 3 a 7 dias
pode ser observado aformacéo do calo.

Resultados diferentes foram apresentados por Nis (1981). O autor
estudou o0 crescimento e producdo precoce de pepino enxertado sob condicdes de baixas

temperaturas. As plantas enxertadas apresentaram produgdo precoce comparadas com as



néo enxertadas. Por outro lado, Hoyos (2000) observou que n& houve variacdo na
precocidade em plantas de pepino ndo enxertadas quando comparadas com as enxertadas
em trés mateias diferentes Shintoza (Cucurbita maxima x C. moschata), abobora C.
pepo) e uma selecdo de Cucurbitaficifolia.

No Quadro 20 sdo apresentados s indices de corrdacdo. Para as
caracteristica andisadas foram encontradas dgumas correlages sgnificativas,

Quadro 20 indices de corrdacio e significancia entre algumas caracteristicas analisadas.

Botucatu, 2001

‘. N° de N° de Diferencade Diasa Diasa
Caracteristica Altura ¢ has  ramificacdes phpbulsin floracio  frutificacio
Altura -- 0,349 ** -0,248 * 0,123 0,249* 0,070™
N° de folhas -- -0,074™ -0,074 M 0,037™ 0,101"°
N° de ramificages -- 0,106 " -0,143" 0,352 **
Diferenca de diametro -- 0,552 ** 0,406 **
Dias afloracéo -- 0,403 **

**: gignificativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo.

4.1.6 Produtividade, en niimero de frutos comerciaism? e kg/m?

Foi observado interacdo sSgnificativa entre dose de potéssio e dose de magnésio sobre a
produtividade expressa em nimero de frutos comerciaign? e em kg/nf. Diferenca entre
plantas enxertadas e néo enxertadas foi constatada para nimero de frutosn?. No entanto,
paa a produtividade expressa em kg/n?, ndo houve diferenca significaiva entre a
testemunha (planta ndo enxertada) e demais tratamentos (plantas enxertadas) (Apéndice:
Quadro 22A ).

Plantas enxertadas produziram maior nimero de frutos do que
plantas ndo enxertadas. Comparando-se a testemunha com o tratamento (planta enxertada)
gue recebeu igua quantidade de potasso e magnésio, estas Ultimas gpresentaram aumento
de 37 % de frutosn? (Quadro 21). Em plantas enxertadas, a producdo de frutos pode ser
influenciada peo aumento de flores femininas por causa de aguma dteracdo nos
reguladores da expressdo sexua do porta-enxerto (Takahashi et d., 1982 e Friedlander et
a., 1977).

Entre as plantas enxertadas, as menores produgbes foram

observadas nos tratamentos que receberam a menor quantidede de magnéso (4,5



mmol..dm™). A quantidade de 2,3 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ foram suficientes
para que as plantas enxertadas atingissem o maior nimero de frutos/n? (Quadro 21).

Embora a produtividade do pepino (kg/n?) de plantas enxertadas
néo tenha diferido da testemunha (planta ndo enxertada), plantas enxertadas que receberam
fertilizacBo com potéssio e magnésio iguad atestemunha, produziram 7 % amais.

Menores produgdes de frutos foram observados nos tratamentos
que receberam maiores quantidades de potassio dentro dos niveis de 4,5 e 9,0 mmol..dm®
de Mg; sendo que, 6,9 mmol..dn® de K ou superior e 13,5 mmol..dm™ de Mg, a producéo
de frutos em kg/in? foi maior, ndo diferindo de 2,3 mmol..dm® de K nas doses 9 e 13

mmole.dm® de Mg, 4,6 mmol..dm® de K e 18 mmol..dm® de Mg (Quadro 21).

Quadro 21. Nimero de frutos comerciaisn e produggo de frutos em kg/n?, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

~ Dosesde M
g | Tretamenios 45 9,0 BEE 18,0
= v 23 4925 ABa 5525 Aa 47,25 Bb 52,75 ABa
= S 46 46,00 Bab 5450 Aa 4950 ABab 51,00 ABab
b g 6,9 4325 Bab 45,00 Bb 53,75 Aab 4525 Bb
g O 92 4150 Bb 45,00 Bb 54,50 Aa 44,25 Bb
E Testemunha 39,75

DMS (Tukey 5%) 7,22 CV (%): 7,79

Dosesde M

g | reementos 45 9,0 BEE: 180
2 v 23 4211 Ba 4549 Aa 4,535 Ab 4,394 Bb
& S 46 3892 Cb 4,361 Ba 3,914 Cc 4,992 Aa
@ § 69 3,892 Bb 3,384 Bc 4,622 Ab 4,087 Bc
§ 0 92 3376 Cc 3,941 Bb 5,008 Aa 3,836 Bd
& Testemunha 4,071

DMS (Tukey 5%) 0,244 CV (%): 3,000

Médias seguidas por letras maitisculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

As plantas enxertadas, com igua fornecimento de K e Mg que as
ndo enxertadas, aumentaram em 37 % a producdo de frutos/n? (14 frutos maisnt) e em
torno de 7 % quando considerada a producdo em kg/n, por apresentarem maior atura na



fase produtiva e terminando o cultivo com maor nimero de folhas, caule, ponto de
enxetiaeraz.

Quanto a0 efeito da enxertia na producdo, os resultados estéo de
acordo aos obtidos por Tsambanakis (1984). O autor observou aumentos de 47, 54, 27 e 54
% com os hibridos de pepino Pepinex, Brunex, Titan e Renova enxertados em Cucurbita
ficifolia, durante dois anos de ensaio. As plantas enxertadas produziram entre 17 e 22
kg/nT e as ndo enxertadas entre 11 e 15 kg/m?, nos quatro cultivares antes citados.

Uffden (1985) observou em trés anos de ensao aumento
consderavel da producdo em plantas de pepino enxertado. Este aumento através da
enxertia poderia ser resultado do aumento do vigor da copa induzido por determinados
cavalos (Janowski & Skapski, 1986).

Por outro lado, estes resultados concordam com os obtidos por
Cafizares & Goto (1998). Os autores observaram que os hibridos de pepino Nikkey e
Ancor, enxertados sobre o hibrido de abdbora Ikky, produziram mais frutos. 48,6 e 52,9
frutos totais/n’, respectivamente, em relacio aos ndp enxertados.

No mesmo trabaho, o porta-enxerto ‘Ikky’ incrementou a producéo de
frutos de ‘Nikkey’ em 9,7 % e de ‘Ancor’ em 21,9 %. O porta-enxerto ‘ Tetsukabuto'
aumentou ade ‘Ancor’ em 5,4 %.

Macedo Junior (1998) observou aumento em mais de 100 % no
nimero de frutosn? de pepino japonés hibrido Hokuho enxertado em abdbora hibrida
Ikky. As plantas enxertadas produziram 54,63 frutosn? (9,08 kg/nf) e as ndo enxertadas
25,41 frutogn? (3,91 kg/nf). Nesse experimento, os frutos de pepino foram colhidos com
outro ponto de colheita (maior comprimento), sendo que, o tamanho ided, de pepino
japonés, para 0 mercado € de até 20 cm de comprimento e 2,5 cm de diémetro.

Fonseca (1998) obteve 9,02 e 7,36 frutog/planta em pepino hibrido
Yoshinari ndo enxertado e enxertado pelo méodo da encostia em abdbora hibrida Ikki. As
plantas foram conduzidas em espacamento de 1,00 x 0,60 m.

Na Espanha, Hoyos (2000) obteve aumento de 75 % da producdo
em plantas de pepino pequeno tipo espanhol enxertadas em vérios espécies de Cucurbita,
quando comparadas com as plantas néo enxertadas. As enxertadas atingiram 13,12 kg.m2.

Em relacéo a auséncia de cerosidade, a enxertia proporcionou brilho
na casca de todos os frutos de pepino das plantas enxertadas, concordando com
observagOes feitas por Kawaide (1985), Cafiizares & Goto (1998) e Macedo Junior (1998).



4.1.7 Massa secadafolha, caule, ponto deenxertiaeraiz

Houve interacdo dgnificativa entre os fatores dose de potéssio e
dose de magnésio sobre a massa seca de folhas, caule, ponto de enxertia e raiz de plantas
de pepino enxertadas. Também congtatou-se diferenca sgnificativa em plantas enxertadas
e ndo enxertadas para todos os segmentos da planta analisados (Apéndice: Quadro 23A).

As plantas enxertadas apresentaram maior &ea fotosssteticamente
ativa, baseando-se nos resultados do peso da matéria seca da folha A testemunha (pé-
franco com 4,6 e 9,0 mmol..dm™ de K e Mg, respectivamente) apresentou o menor vaor
gue plantas enxertadas do tratamento que recebeu igual quantidade de potassio e magnésio.
Entre as plantas enxertadas, as que gpresentaram menor massa de folha em comparacéo a
testemunha foram as que receberam menor quantidade de potasso (2,3 mmol.dm®)
associado 9,0 mmol..dmi® de Mg (Quadro 22).

Quanto a massa seca do caule, houve aumento de 40 % nas plantas
enxertadas com 4,6 e 90 mmol.dm® de K e Mg, respectivamente, em comparacio a
testemunha (Quadro 22).

A regido do cao de enxertia ou, ponto de enxertia, nas plantas néo
enxertadas, correspondeu a mesma regido onde ocorreria a enxertia Nas plantas enxertadas
este cdo acumulou 2,84 vezes maéria seca em comparagdo a testemunha Em termos
gerais, 0 ponto de enxertia que menos matéria seca acumulou, correspondeu as plantas que
receberam menor quantidade de magnésio, associado a 4,6, 6,9 e 9,2 mmol..dm?® de K.
Vaores proximos foram registrados pelo tratamento que recebeu 2,3 e 13,5 mmol..dm™ de
K e Mg, respectivamente (Quadro 22).

Quanto a massa seca da raiz, as plantas enxertadas apresentaram valores

inferiores. Em gerd araiz do pepino acumulou 59 % mais massa seca (Quadro 22).



Quadro 22. Massa seca em grameas, dafolha, caule, ponto de enxertia e raiz em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
f:-o“ Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0
= « 23 2950 Aa 17,43 Cb 2458 Abab 21,23 BCc
So| S 46 2391 Boc 2223 Bab 30,76 Aa 2802 ABa
25 @ 69 2054 Bc 20,60 Bab 2320 Ab 29,28 Aab
% O 92 2792 Aab 26,46 Aa 2208 Ab 22,25 Ahc
s Tetemunha 18,97
DMS (Tukey 5%): 6,59 CV (%): 14,55
Dosesde M
% Tratamentos 45 9.0 : 135 18,0
S « 23 30,84 Aa 22,67 Ba 21,94 Ba 20,11 Bb
So| 8 46 1915 Bb 2376 Ba 1934 Bb 31,99 Aa
365 § 69 1856 Ab 17,57 Ab 2208 Aa 20,84 Ab
% O 92 1895 Bb 19,98 Bab 2576 Aa 19,76 Bb
s Tetemunha 16,94
DMS (Tukey 5%): 4,91 CV (%): 11,98
Doses de M
‘% o | | retamentos 45 9.0 : 135 180
S5« 23 1,16 Aa 1,10 Aa 0,89 Aa 1,02 Aa
° S| S 4,6 0,75 Ab 1,08 Aa 1,08 Aa 1,13 Aa
2 0 % 6,9 0,88 Bab 0,90 Ba 099 ABa 1,33 Aa
% 5| o 92 0,81 Bab 1,05 ABa 1,02 ABa 121 Aa
= T | Tetemunha 0,38
DMS (Tukey 5%): 0,38 CV (%): 20,43
Dosesde M
y | Tratamentos 45 9,0 - 135 180
= < 23 318 Aa 3,16 Aa 3,32 Aab 275 Ab
S ol 8 46 3,06 ABa 3,31 ABa 284 Bbe 3,67 Aa
85 8 69 282 ABa 3,10 Aa 229 Bc 329 Aab
% O 92 277 Ba 369 Aa 3,68 Aa 272 Bb
S Tetemunha 2,09
DMS (Tukey 5%): 0,76 CV (%): 13,17

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimenta Util= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Vaores proximos aos observados neste  experimento,

foram

relatados por Macedo Junior (1998). O autor obteve aumento de 56 % na matéria seca das

folhas em plantas de pepino japonés hibrido Hokuho enxertado em abdbora hibrida 1kky.



As plantas enxertadas acumularam 28,09 g e as ndo enxertadas 18,06 g. Quanto a massa
seca do caule, 0 autor obteve vaores inferiores aos observados no presente experimento.
Em gerd, as plantas enxertadas acumularam 14,90 g e as ndo enxertadas 6,30 .

Considerando o acimulo de matéria seca da parte agrea (folha +
caule + ponto de enxertia), as plantas enxertadas de todos os tratamentos acumularam em
média 31 % a mais de massa seca que as plantas ndo enxertadas (47,48 e 36,29 g,
respectivamente), concordando com Cafiizares (1997) que observou que os porta-enxertos
‘Ikky’ e ‘Tetsukabuto' incrementaram massa da parte aérea das plantas de pepino em 22
%. A massa da parte aérea das plantas enxertadas foi de 47,98 g e dos pé-francos 39,34 g.
No mesmo trabaho, a massa seca da raiz das plantas enxertadas foi de 3,30 e das ndo
enxertadas 2,63 g.

Porém, os vaores obtidos no presente experimento foram inferiores
aos relatados por Macedo Junior (1998). Consderando 0 acumulo da matéria seca tota
resultado do peso das folhas + caule + ramos + frutos presentes ao find do ciclo, o autor
obteve incremento de 80 % de matéria seca totd nas plantas enxertadas quando
comparadas com o pé-franco (79,62 e 44,12 g respectivamente). Edta diferenca pode ser
resultado do peso dos frutos presentes ao fina do ciclo, considerados pelo autor.

Na andise de indices de corrdacdo entre varias caracteridticas, foi
observado que, houve correlacéo sgnificativa entre a massa seca do caule e a producéo em
kg/n?. Da mesma forma, foi observado que a producio em kg/n? aumentou quanto maior
ndmero de frutos/n’ (Quadro 23).

Quadro 23. indices de corrdagio e significancia entre algumas caracteristicas analisadas.

Botucatu, 2001.

- Producdo Producdo Massaseca. Massaseca Massaseca Massa
Carecteristica N° fru%os em k% folha caule ponto enxer  secaraiz
Producgo N° frutos/n? 064** -007ns 044** 033** 0,28*
Producdo em kg/nt -007ns  059**  019ns 027*
Massam.s. folha 0,31* 0,25 * 0,20 ns
Massam.s. caule 0,35**  041**
Massa ponto enxertia 0,42 **

Massam.s. raiz

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo



4.2 Egtado nutricional
4.2.1 indice SPAD na sexta folha

Na andlise da varidncia para o indice SPAD (teor de clorofila) na
sexta folha, mostrou sofrer influéncia da interacdo das doses de potéssio e magnésio nas
fases de crescimento e producéo. O indice na floracdo somente foi afetado pela dose de
potésso, sendo que no estédio da frutificacdo e find do ciclo do cultivo, o indice ndo foi
influenciado  dgnificativamente pelos fatores isoladamente ou em interacdo. Verificouse
diferenca no teor de clorofila (SPAD) entre plantas enxertadas e néo enxertadas somente
nos estadios de crescimento, producéo e fina do ciclo (Apéndice: Quadro 24A).

Na fase de crescimento foi observado que o tratamento que recebeu
menor quantidade de potéssio apresentou o indice SPAD inferior, comparando com o0s
demais tratamentos. Nesta fase, fol percebido que as plantas deste tratamento apresentaram
folnas amardladas. Entretanto, os nivels de magnéso produziram diferencas entre os
tratamentos, porém, ndo teve a mesma tendéncia do potésso. Nesta mesma fase, a
tesemunha goresentou maior indice SPAD. As plantas deste tratamento também
apresentaramse mais verdes (verde-brilhante) (Quadro 24).

Na fase de floracdo as plantas que receberam 2,3 mmole.dm™ de K
continuaram gpresentando os menores vaores SPAD, sendo que, neta fase ainda as
plantas deste tratamento se aoresentavam  ligeramente amardadas. A testemunha

gpresentou um indice SPAD proximo a este tratamento (Quadro 25).

Quadro 24. indice SPAD na sexta folha em fungio de doses de potéssio e magnésio, na
fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora. Botucatu, 2001.

I ndice spad da 62 folha. Fase de crescimento

DosesdeM

Tratamentos 45 9,0 : 135 180

© 2,3 41,00 Bc 46,00 Ab 40,00 Bb 4250 Abb

§ L 46 51,50 Aa 4950 ABab 47,50 Ba 42,50 Cb

g 6,9 45,25 Bb 51,50 Aa 49,25 Aa 51,25 Aa

9,2 52,75 Aa 47,25 Bb 50,00 ABa 43,25 Cb

Testemunha 53,25
DMS (Tukey 5%): 3,86 CV (%): 2,05

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/lparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.



Antes do inicio da formacdo de futos, fol feita a adubacdo em
cobertura com nitrato de amonio, nas plantas de todos os tratamentos, mudando assm a
goaréncia visud das mesmas. Alguns dias ap0s a aplicacdo, as plantas de todos os
tratamentos apresentaram folhas verdes, sem sintoma de clorose. Devido a este fao, na
fase de frutificagdo, o indice SPAD ficou entre 52 e 54,69, mogtrando plantas uniformes,
com cor verde brilhante e aparéncia exuberante (Quadro 25).

Quadro 25. indice SPAD na sexta folha em funcio de doses de potassio e magnésio, nas
fases de floracéo e frutificagdo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

I ndice spad da 6° folha

Floracdo Frutificacdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg de K de Mg
23 4919 b 45 50,94 a 2,3 5450 a 45 5388 a
4,6 55,06 a 9,0 53,56 a 46 54,69 a 9,0 53,06 a
6,9 52,62 a 135 51,69 a 6,9 52,31 a 135 53,25 a
9,2 51,88 ab 18,0 52,56 a 9,2 5250 a 18,0 53,81 a
Testemunha 49,25 52,00
DMS (Tukey5%): 3,39 CV (%): 6,94 DMS (Tukey 5%): 3,42 CV (%): 6,80

Médias seguidas por |etras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No Quadro 26 pode ser observado que na fase de producéo (inicio
da colheita) o indice SPAD foi inferior na testemunha (pé-franco com 4,6 mmol..dm™ de K
e 90 mmol.dm® de Mg) quando comparado com os demais tratamentos (plantas
enxertadas), indicando que a enxertia teria um efeito postivo sobre esta caracterigtica
Nesta mesma fase, os tratamentos que manifetaram visudmente folhas amardladas foram
as que apresentaram indices SPAD inferiores a 50.

No inicio da fase de producdo, aguns tratamentos manifestaram
novamente sntomas de deficiéncia nitrogenada, as folhas mais velhas se goresentaram
amardadas. Por esse motivo foram redizadas trés coberturas com nitrato de amonio

durante o periodo de colheita.



Quadro 26. indice SPAD na sexta folha em fungio de doses de potéssio e magnésio, na
fase de producédo de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora.

Botucatu, 2001.
i ndice spad da 62 folha. Fase de producio

Doses de Mg

Tratamentos 45 9.0 135 18,0
23 61,75 Aa 48,00 Ba 52,00 Ba 50,25 Bb

g; 4.6 45,75 Bb 50,00 Ba 50,25 Ba 55,75 Aa
o % 6,9 46,25 Bb 4775 ABa 51,75 Aa 52,75 Aab
0o 9,2 47,00 ABb 4550 ABa 50,25 Aa 4425 Bc
Testemunha 36,00
DMS (Tukey 5%): 5,33 CV (%): 8,02

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os vaores pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

No fina do ciclo, todas as plantas enxertadas gpresentaram indices
superiores a 50; entretanto, as plantas ndo enxertadas (testemunha) apresentaram 42,75
SPAD, sendo que estas mesmeas plantas gpresentaram folhas amardadas, principalmente as
mais velhas (Quadro 27).

Macedo Junior (1998) observou em plantas de pepino japonés
hibrido Hokuho ndo enxertadas e enxertadas em abdbora hibrida Ikky uma resposta
semelhante quanto a indice SPAD. No entanto, 38 dias gpds o transplante, o vaor do teor
de clorofila nas folhas de pepino ndo enxertado, foi inferior a0 do pepino enxertado. Ao
find do ciclo plantas enxertadas e ndo enxertadas gpresentaram nivels de clorofila préximo

entred.

Quadro 27. indice SPAD na sexta folha em fungio de doses de potéssio e magnésio, na
fasefina do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abobora. Botucatu, 2001.

Indice spad na 62 folha. Final do ciclo

Dosesde K Doses de Mg
23 57,56 a 45 55,94 a
46 5431 a 9,0 56,81 a
6,9 57,56 a 135 56,38 a
92 5555 a 18,0 5581 a
Testemunha 42,75
DMS (Tukey 5%): 5,05 CV (%): 9,69

Meédias seguidas por |etras mintsculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.



No Quadro 28 pode ser observado que todos os indices de
corrdlacdo estabelecidos quando comparado o indice SPAD e adgumas caracterigticas
agrondmicas, a0 longo do ciclo da cultura, foram baixos, sendo que, para alguns casos foi

sgnificativaa corrdacéo.

Quadro 28. indice de correlacio de algumas caracteristicas com o indice SPAD da sexta
folha determinada em diferentes fases fisiolégicas. Botucatu, 2001.

- Indice SPAD
Caracterisiica Crescimento Floragdo Frutificagdo Producdo  Final
Indice de correlacdo

Altura 0,51 ** 0,15ns -0,25* 0,27 * 0,22 ns
N° defolhas 0,36 ** 0,12ns -0,14ns 02lns 016ns
N° de ramificages -0,25* 0,06 ns 004ns  007ns
Dias afloracéo -011ns 0,07 ns -0,01ns 0,31 ** 0,31 **
Dias afrutificacéo -0,52**  -012ns 0,08 ns 0,28 * 0,12 ns
Producgo N° frutos/n? -0,22ns 0,02 ns 0,10 ns 0,37 ** 0,30 *

Produczo em kg/nt -0,35** -001ns 0,02 ns 0,32 ** 0,14 ns
Massa secafolha - 0,08 ns 0,17 ns 0,09 ns 0,28 * 0,17 ns
Massa seca caule - 0,43** 0,06 ns 0,01 ns 0,55 ** 0,32 **
Massa seca. ponto enxertia -0,32**  -002ns 0,06 ns 0,49 ** 0,34 **
Massa secaraiz -0,17ns 0,11 ns - 0,12 ns 0,34 ** 0,22 ns

**: gignificativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo
Entretanto, pelo mesmo Quadro 28, pode ser observado que, as

plantas que apresentaram maior dtura na fase de crescimento, foram as que apresentaram
maior indice SPAD durante a mesma fase. Foi diservado que plantas com maior SPAD na
fase de crescimento, floresceram antes quando comparadas com as plantas dos demas
tratamentos. Por outro lado, as plantas que gpresentaram maior SPAD na fase produtiva,

foram as que gpresentavam maior massa seca no caule

4.2.2 Concentracdo de macronutrientes na sexta folha
Na andise da variancia concentragi de NITROGENIO na sexta
folha mostrou sofrer influéncia da interacdo das doses de potassio e magnésio nas fases de
crescimento e producéo. A concentracdo de nitrogénio na sexta folha na fases de florac@o,
frutificacdo e find do cicdo foram dfetados pelas doses de potéssio isoladamente
(Apéndice: Quadro 25A).
Na fase de crescimento, as plantas enxertadas apresentaram a

tendéncia de concentrar mais nitrogénio quando aumentava o fornecimento de potasso.



Por outro lado, na menor dose de potéssio (2,3 mmol..dm?), a sexta folha da planta

concentrou mais nitrogénio quando o fornecimento de magnésio aumentou (Quadro 29).

Quadro 29. Concentracéo (%) de nitrogénio na sexta folha, em funcéo de doses de potassio

enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

e magnésio, na fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e

Concentracdo (%) de nitrogénio na 62 folha. Fase crescimento

Dosesde M
Tratamentos 45 9.0 s 180
o 2,3 3,295 Bb 3,568 Bb 3,540 Bb 4,431 Aa
g « 4,6 4,627 Aa 4,597 Aa 4,410 Aa 4564 Aa
8 6,9 4,781 Aa 4,662 Aa 4585 Aa 4,609 Aa
9,2 4,652 Aa 4844 Aa 4,714 Aa 4,680 Aa
Testemunha 3,834
DMS (Tukey 5%): 0,527 CV (%): 6,40

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela (Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Na fase de floracdo, a concentracdo de nitrogénio em plantas
enxertadas foi afetada pelas doses de potédssio. As plantas com menor concentragdo do
elemento, foran as que receberam maior quantidade de potdssio (9,2 mmol..dm),
enquanto que as doses de magnésio ndo produziram diferencas de concentracdo entre 0s
tratamentos. De forma semehante, a testemunha n&o foi diferente dos demais tratamentos
(Quadro 30).

No inicio da frutificacdo, os tratamentos que receberam menos
potésio e mas magnésio gpresentaram maior  concentragdo de  nitrogénio, quando
comparados com 0s que receberam mais potassio e menos magnésio. A testemunha nédo foi
diferente das plantas enxertadas (Quadro 30).



Quadro 30. Concentracdo (%) de nitrogénio na sexta folha, em fun¢do de doses de potassio
e magnésio, nas fases de floracdo e frutificacdo de plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) de nitr ogénio na 62 folha

Fase floracéo Fase frutificacéo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 4196 a 45 3,974 a 2,3 3,608 a 45 3,157 b
46 4,155 a 9,0 4,007 a 46 3,228 ab 9,0 3,09 b
6,9 4,061 a 13,5 4,040 a 6,9 3,238 ab 13,5 3,239 ab
92 3,720 b 18,0 4,112 a 92 3,031 b 18,0 3,614 a
Testemunha 4,130 3,412
DMS (Tukey 5%): 0,236 CV (%): 6,29 DMS (Tukey 5%): 0,411 CV (%): 13,36

Meédias seguidas por letras minUsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Na fase de producdo, as plantas que mais concentraram nitrogénio
foram as que receberam 2,3 + 4,5; 92 + 135; e 4,6 + 18,0 mmol..dm® de K e Mg,

regpectivamente. A tendéncia das fases fisoldgicas anteriores ndo se manteve nedta fase
quanto a concentracdo de nitrogénio (Quadro 31).

No find do ciclo, as plantas manifetaram diferencas de
concentracdo de nitrogénio em funcdo dos niveis de potasso. O tratamento que mas
concentrou foi aguele que recebeu 6,9 mmol..dm™ de K. Esta resposta foi diferente &s

encontradas nas fases anteriores (Quadro 31).

Quadro 31. Concentracéo (%) de nitrogénio na sexta folha, em funcdo de doses de potéssio
e magnésio, na fase de producéo e no fina do ciclo de plantas de pepino néo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) de nitrogénio na 62 folha. Fase de producéo

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 ? 135 18,0

o 2.3 2.879 Aa 1844 Ba 1886 Bab 2,012 Bab

gg L 46 1,684 Bb 1,883 ABa 1750 ABb 2523 Aa

s 6,9 1,603 Ab 1,740 Aa 1,764 Aab 1,694 Ab

o 9,2 1925 ABb 1726 Ba 2539 Aa 1,306 Bb
Testemunha 1,530
DMS (Tukey 5%): 0,780 CV (%) 21.81

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os vaores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
plantalvaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 32. Concentracdo (%) de nitrogénio na sexta folha, em fun¢do de doses de potassio
e magnésio, nafasefina do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) de nitrogénio na 62 folha. Fasefinal do ciclo

Dosesde K Doses de Mg
2,3 2554 ab 45 2580 a
46 2317 b 9,0 2442 a
6,9 2,838 a 13,5 2,497 a
92 2,262 b 18,0 2,452 a
Tesemunha 2,762
DMS (Tukey 5%): 0,414 CV (%): 17,55

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Em forma gerd, foi observado folhas velhas amardladas nas plantas
gue receberam menor quantidade de potéssio durante a fase de crescimento e inicio da
floracBo. Apés a adubacdo em cobetura com nitrato de aménio o0s sintomas
desapareceram, voltando a gparcer no inicio da colheita de frutos, quando foi feita mas
trés coberturas. No find do ciclo as plantas ndo enxertadas gpresentaram amarelecimento
das folhas velhas e intermediérias.

Quanto ao efeito da enxertia sobre a concentracdo de nitrogénio nas
folhas, diferente aos resultados obtidos neste experimento, Masuda & Gomi (1984)
relaaram que as plantas enxertadas da cv. Tokium Hikari enxertada em abdbora
concentraram mais N na planta De igua forma, Cafizares (1997) observou que a parte
aérea das plantas de pepino enxertadas apresentaram maior quantidade de nitrogénio
(mg/plata), a0 find do ciclo da cultura, quando comparadas com as ndo enxertadas.
Resultados semelhantes observou Macedo Junior (1998) em plantas de pepino. As
enxertadas concentraram mais nitrogénio que as ndo enxertadas, no inicio do ciclo e ao
find do cico da cultura, (ndo nas fases intermedi&ias), foram as ndo enxertadas as que
concentraram mais nitrogénio nas folhas. Os vaores oscilaram entre 4,34 e 329 % nas
plantas enxertadas e 4,02 e 2,83 % para as ndo enxertadas.

A tendéncia da concentracdo de nitrogénio na folha foi de diminuir
a0 longo do ciclo, independente da quantidade de potéssio fornecida e da condicdo de
enxertada ou ndo (Figura 3), concordando com Macedo Junior (1998), que observou a

mesma resposta em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora.



No Quadro 33 pode ser observado que ndo houve correlagdo entre a
concentracdo de nitrogénio na sexta folha e agumas caracteridticas avdiadas, discordando
de Girardin et d. (1985) e Taiz & Zeiger (1991) citados por Guimardes (1998) que
manifetaram que a intenddade da coloragdo verde das folhas corrdaciona-se
positivamente com a concentracdo de nitrogénio das folhas. O mesmo autor cita Girardin et
a. (1985) e Blackmer & Schepers (1995), que afirmaram que as leituras obtidas com o
medidor SPAD (indices SPAD) apresentam corrdlacdo podtiva com a suficiéncia de
nitrogénio em milho. Ainda 0 mesmo autor, citou vaores de corrdagdo baixos, entre 041 e
0,53, entre o indice SPAD e teor de N-org na maéria seca do limbo de plantas de
tomateiro cultivadas no campo e em ambiente protegido.

E importante considerar que, os dados encontrados na literatura
quanto a indice SPAD, correspondem, em muitos casos, a avdiagles feitas em véias
folhas digtribuidas em diferentes partes da planta. Neste experimento, amedicéo do indice
SPAD foi feito na sexta folha contada desde o dpice da planta. Em efeito, para redizar a
determinacd0 com eficiéncia deste indice e, se obter corrdagbes dgnificativas com a
concentracéo de nitrogénio, deveria e fazer as avdiagbes nas folhas velhas, onde se

iniciam os sntomas de deficiéncia nutriciona de nitrogénio.

g 5 - ]
E 45 \x Enx 2,3 mmolc.dm-3
2 4
% 3,5 \\ Enx 4,6 mmolc.dm-3
; 3 \ K
N =
] 2 \\\7/ -+— Enx 6,9 mmolc.dm-3
€ 15 K
5 1
5§ 0,5 T— Enx 9,2 mmolc.dm-3
© K
O T T T T
Crescimento Floragdo  Frutificagdo  Producdo Final | Pé-franco + 4.6 K
Fase fisiol6gica da planta

Figura 3. Concentracdo de nitrogénio na sexta folha, em funcdo de doses de potéssio, em
diferentes idades fisolégicas de plantas enxertadas e ndo enxetada em
abobora. Botucatu, 2001.



Quadro 33. indice de correlagio de algumas caracteristicas e concentragio de nitrogénio na
sexta folha determinada em diferentes fases fisoldgicas. Botucatu, 2001

- Concentracéo de nitrogénio
Caracteristica Crescimento Floracdo Frutificacdo Producdo  Final
Indice de correlacdo
Altura -0,02ns - 0,34 ** - 0,40 ** 0,32** -0,03ns
N° de folhas -0,05ns -0,18ns -0,21lns 0,30* 0,05ns
N° de ramificagGes -0,04ns 0,04 ns 01lns -0,09ns
Diferenca de didmetro -0,05ns 0,27 * 0,04 ns 0,06 ns 0,01 ns
Diasafloracéo 0,28 * 0,06 ns 003ns -005ns 0,02 ns
Dias afrutificacéo -0,09ns 0,32 ** 0,28 * 004ns -014ns
Producgo N° frutos/n? -011ns 0,12ns 0,06 ns 0,34 ** 0,09 ns
Producdo em kg/nt - 0,20 ns 0,13 ns 0,16 ns 0,38 ** 0,03 ns
Massa seca folha 0,06 ns -0,00ns - 0,16 ns 011ns 0,05ns
Indice spad 0,34 ** -0,01ns 0,26 * 0,47 ** 0,41 **

**: gignificativoal %, *:

significativo a5 %, ns: néo significativo

A andlise da variancia para a concentracdo de FOSFORO na folha,

somente foi constatada interacdo significativa para doses de potassio e magnésio na fase de

crescimento. Em todas as outras fases ndo foram observados efeitos dos fatores avaliados.

Da mesma forma, ndo houve também diferencas entre a testemunha e demais tratamentos

(Apéndice: Quadro 26A).

Na fase de creximento, as plantas que receberam menor

quantidede de potassio, concentraram mais fésforo na folha Porém, esta resposta foi

observada quando as plantas receberam 4,5 9,0 e 18,0 mmol..dm® de Mg. Entretanto, a

enxertia ndo influenciou na concentracdo de fésforo. Assm, a testemunha gpresentou

vaores proximos ao encontrado nas plantas enxertadas que receberam a mesma quantidade

de potéssio e magnésio (Quadro 34)



Quadro 34. Concentracdo (%) de fosforo na sexta folha, em funcéo de doses de potéssio e
magnésio, na fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e

enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de fosforo na 62 folha. Fase de crescimento

Dosesde M
Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0
o 2,3 0,858 BCa 0,918 ABa 0,750 Ca 0,940 Aa
g L A8 0,825 Aab 0,818 Aab 0,825 Aa 0,818 Ab
g 6,9 0,822 Aab 0,732 Ab 0,775 Aa 0,755 Ab
9,2 0,732 Ab 0,792 Ab 0,820 Aa 0,740 Ab
Tetemunha 0,888
DMS (tukey 5%): 0,116 CV (%): 7,63

Médias seguidas por letras mailsculas iguas na mesma linha e mindsculas na mesma
coluna ndo diferem entre s pelo tete de Tukey a 5%. Os vdores pertencem a uma
amogtralparcea Util. Parcela experimenta (til= 3 vasos (1 plantalvaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na fase de floragdo, a concentracéo de fosforo nas plantas que
receberam menos potéssio: 23 mmol.dm?®, foi maior que as que receberam maior
quantidade: 9,2 mmol..dm® de K. Entretanto, nas demais fases, frutificagdop, producéo e
find do cico, a 6 folha concentrou gquantidades proximas de fosforo em todos os
tratamentos, incluindo a testemunha (Quadro 35).

A concentracdo de fésforo na sexta folha, diminuiu ao longo do
ciclo, em plantas enxertadas ou néo, tendo um sensivedl aumento na testemunha, na fase de
frutificacdo e no find do ciclo (Figura 4). Concordando com Macedo junior (1998), que
observou diminuicdo da concentracdo do fosforo junto ao desenvolvimento da cultura
Porém, o mesmo autor observou que em agumeas etapas fisologicas da cultura, as plantas
enxertadas  concentraram mais féforo e em otras foram as ndo enxetadas as que
concentraram mais. Esses valores oscilaram entre 0,59 e 0,35 % de P na maté&ria seca de

folhas de pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora.



Quadro 35. Concentracéo (%) de fésforo na sexta folha, em fungéo de doses de potassio e
magnésio, na fase de floracéo, frutificacdo producéo e no find do ciclo de
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) defosforo na 62 folha

Fase floracéo Fase frutificacéo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 0581 a 45 0,558 a 2,3 0,685 a 45 0,679 a
46 0,563 ab 9,0 0559 a 46 0,643 a 9,0 0,688 a
6,9 0,568 ab 135 0,568 a 6,9 0,723 a 135 0,648 a
92 0522 b 18,0 0,549 a 9,2 0,635 a 18,0 0,672 a
Testemunha 0,562 0,625
DMS (Tukey 5%): 0,053 CV (%): 10,10 DMS(Tukey 5%):0,090 CV (%): 14,40
Fase producédo Fasefinal
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 0,298 a 45 0,324 a 2,3 0,208 a 45 0,233 a
46 0,338 a 9,0 0,328 a 46 0,224 a 9,0 0,219 a
6,9 0,346 a 135 0,331 a 6,9 0,272 a 135 0,256 a
9,2 0,353 a 18,0 0,352 a 9,2 0,270 a 18,0 0,257 a
Testemunha 0,245 0,352

DMS (Tukey5%). 0,162 CV (%): 23,69 DMS (Tukey 5%): 0,083  CV (%):35,58

Meédias seguidas por letras minlsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No Quadro 36 pode ser observado baixos indices de correlacéo
entre concentracdo de fésforo na sexta folha e a maioria das caracteristicas agronémicas.
Entretanto, no mesmo quadro pode ser observado que as folhas das plantas que

gpresentaram maior concentracdo de nitrogénio na fase de floracdo, apresentaram também

maior concentracdo de fésforo durante a mesma fase.
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Figura 4. Concentracdo de fésforo na sexta folha de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora, em diferentes fases fisiolgicas. Botucatu, 2001.

Quadro 36. indice de correlacio de algumas caracteristicas e concentragio de fosforo na
sexta folha determinada em diferentes fases fisiolgicas. Botucatu, 2001.

- Concentracdo de fosforo
Caracterisiica Crescimento Floracdo Frutificagdo Producdo  Final
|ndice de correlacéo

Altura - 0,03 ns - 0,39 ** -0,22ns 0,36 ** 0,06 ns
N° defolhas 0,09 ns -021ns -012ns -007ns -0,37**
N° deramificagbes ~  ----- 0,05ns -001ns -027* - 0,06 ns
Diferenca de diametro -0,12ns 0,29 * 0,29 * 021lns -0,05ns
Dias afloracéo -0,23ns 0,16 ns 0,34 ** 018ns -013ns
Dias afrutificago 0,07 ns 0,35** 0,21 ns 014ns -018ns
Producgo N° frutos/n? 0,15ns 0,07 ns 002ns -005ns -0,18ns
Produczo em kg/nt 0,28 * 0,06 ns 0,01 ns 002ns -0,03ns
Massa secafolha -0,28* 0,07 ns -010ns 016ns -022ns
indice spad -0,16ns -0,25* 0,05ns 013ns -013ns
Concentracéo de N - 0,23 ns 0,61 ** 0,46 ** 0,18 ns 0,13 ns

**: significativoal %, *: significativoab %, ns. ndo significativo.

Na andise da varidncia concentraco de POTASSIO na sexta folha
mostrou sofrer influéncia da interacd0 das doses de potéssio e magnésio nas fases de
producdo e find do ciclo. A concentracdo de potéssio na sexta folha na fases de
crescimento e frutificagdo foram afetados pelas doses de potasso isoladamente. Na
floracdo néo houve influencia dos fatores estudados (Apéndice: Quadro 27A).

Na fase de crexcimento, as plantas que receberam menor

quantidade de potéssio (2,3 mmol..dm™) concentraram menos potassio na folha, porém o



tratamento que mais concentrara ndo foi quem mais recebera potassio (9,2 mmol..dm?) e
sim as plantas que receberam 6,9 mmol..dmi® de K (Quadro 37).

Na fase de floragdo, as plantas concertraram quantidades proximas
em todos os tratamentos. Na fase de frutificacdo o tratamento que mais concentrou potassio
foi aquele que recebeu 6,9 mmol..dm® de K, ndo diferindo da dose de e 9,2 mmol..dm™ de
K (Quadro 38). No mesmo quadro, pode ser observado que, nas fases de producéo e final
do ciclo, as folhas concentraram quantidades proximas em todos os tratamentos,

independente da quantidade de potassio e magnésio fornecida.

Quadro 37. Concentragéo (%) de potéssio na sexta folha, em funcéo de doses de potassio e
magnésio, na fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de potassio na 62 folha. Fase crescimento

Dosesde K Doses de Mg
23 288l c 45 3,106 a
46 3044 b 90 31% a
6,9 3531 a 135 3119 a
92 3288 b 180 3312 a
Testemunha 3,500
DMS (Tukey 50%: 0,405 CV (%): 13,42

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

A concentracdo de potasso na sexta folha, em todos os
tratamentos, independente das quantidedes fornecidas de potésso e magnésio, foi
diminuindo com o desenvolvimento da planta (Figura 5). Resultados smilares foram
obtidos por Macedo Junior (1998) em plantas de pepino enxertadas em abdbora. O autor
observou que a concentracdo de potésso na folha diminuiu a longo do ciclo, porém,
também observou que as plantas enxertadas concentraram mais potassio nas folhas que as
néo enxertadas. Os vaores citados pelo mesmo autor oscilaram entre 2,4 e 3,4 % de K em
plantas enxertadas e ndo enxertadas, respectivamente, ao inicio do ciclo. Ao find do ciclo,
estas concentracOes foram de 2,1 e 1,6 % de K nas folhas de plantas enxertadas e nédo
enxertadas.



Quadro 38. Concentragdo (%) de potéssio na sexta folha, em funcéo de doses de potassio e
magnésio, nas fases de floracéo, frutificacdo producéo e no find do ciclo de
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de potassio na 62 folha

Fase floracéo Fase frutificacéo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 2631 a 45 2,625 a 2,3 1,900 b 45 2,069 a
46 2,675 a 9,0 2,725 a 46 1,888 b 9,0 1981 a
6,9 2,669 a 135 2,600 a 6,9 2,275 a 135 2,131 a
9,2 2562 a 18,0 2,588 a 9,2 2,188 ab 18,0 2,069 a
Testemunha 2,825 1,900
DMS (Tukey5%): 0,178  CV(%): 7,14 DMS (Tukey 5%): 0,351 CV(%): 18,13
Fase producédo Fasefinal dociclo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 1,456 a 45 1,444 a 23 1,012 a 45 1,206 a
46 1431 a 90 1444 a 46 1,156 a 90 1,231 a
6,9 1,469 a 135 1,431 a 6,9 1,288 a 135 1,119 a
92 1519 a 18,0 1,556 a 9,2 1,100 a 18,0 1,000 a
Testemunha 0,775 0,625

DMS (Tukey5%). 0,408 CV(%): 30,40  DMS(Tukey5%): 0,339 CV(%): 32,44

Meédias seguidas por letras minUsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.
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Figura 5. Concentracdo de potédssio na sexta folha, em funcéo de doses de potassio, em
diferentes idades fisoldgicas de plantas enxetadas e ndo enxertada em
ablbora. Botucatu, 2001.



Os indices de corrdacdo entre a concentracdo de potésso nas
folhas e dgumas caracteridticas foram baixos em todas as fases fiSolOgicas avaiadas
(Quadro 39).

Quadro 39. Indice de correlacio de algumas caracteristicas e concentragio de potéssio na
sexta folha determinada em diferentes fases fisoldgicas. Botucatu, 2001.

_ Concentracdo de potassio

Caracterisiica Crescimento Floracdo Frutificagdo Producdo  Final
|ndice de correlacéo

Altura 0,22 ns - 0,07 ns - 0,06 ns 0,45 ** 0,05ns
N° defolhas -0,02ns 0,03ns -018ns -001ns 0,01ns
N° deramificagbes ~  ----- -0,17ns -010ns -0,27* -0,03ns
Diferenca de diametro -0,14ns -0,15ns -0,01ns 0,15ns 0,27 *
Dias afloracdo 0,11ns -0,05ns 0,22 ns 0,26 * 0,40 **
Dias afrutificacéo 0,16 ns 0,01 ns 0,04 ns 0,18 ns 0,08 ns
Producgo N° frutos/n? -021ns - 0,24 ns -0,21ns 018ns -013ns
Producdo em kg/nt -0,32**  -016ns -019ns 0l4ns -015ns
Massa seca dafolha -0,14ns -0,02ns - 0,09ns 0,10 ns 0,13 ns
indice spad 0,36 ** - 0,08 ns 0,14 ns 0,39 ** 0,16 ns
N (%) nafolha 0,21 ns 0,29 * 0,15ns 047**  -0,06ns
P (%) nafolha 0,08 ns 0,49 ** 0,41 ** 020ns -0,25*

**: gignificativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo.

Na andise da vaiancia concentragdo de MAGNESIO na sexta
folha mostrou sofrer influéncia da interacéo das doses de potédssio e magnésio nas fases de
crescimento e producdo. A concentracdo de magnésio na sexta folha na fase de floracéo foi
afetado pelas doses de magnésio isoladamente e, ao fina do ciclo, pelas doses de potéssio.
Na fase de frutificacdo, ambos nutrientes, potésso e magnéso, influencialam a
concentracdo de magnésio na sexta folha (Apéndice: Quadro 28A).

Na fase de crescimento, as plantas que receberam menor
quantidade de potassio e magnésio (2,3 e 4,5 mmol..dm™ de K e Mg) concentraram mais
magnésio nas folhas. Quando aumentadas as quantidades desses elementos, a concentracéo
de magnéso foi proxima na maoria dos tratamento. Por outro lado, a enxertia ndo
influenciou na concentracdo de magnésio na folha, embora a testemunha tenha concentrado
menos magnésio quando comparada com a planta enxertada que recebera a mesma

quantidade de potéssio e magnésio (Quadro 40).



Quadro 40. Concentragao (%) de magnésio na sextafolha, em fungdo de doses de potéssio
e magnésio, na fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de magnésio na 62 folha. Fase de crescimento

Tratamentos Doses de Mg
45 9,0 13,5 18,0

o 2,3 0,560 Ba 0,735 ABDb 0,580 Bb 0,875 Aa

-§ « 4,6 0,815 Aa 0,975 Aab 0,980 Aa 0,960 Aa

o 6,9 0,870 Aa 0,940 Aab 1,040 Aa 0,930 Aa

- 9,2 0,850 Ba 0,990 ABa 1,205 Aa 1,015 ABa
Testemunha 0,810
DMS (Tukey 5%): 0,240 CV (%): 14,34

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Na mesma fase de crescimento, foi obsarvado sintomas de
deficiéncia de magnésio nas folhas mais vehas e intermédias, caracterizando-se por uma
clorose internerval com lesdes necréticas entre as nervuras (Silva et d., 1995), mantendo-
*e sntomas aé a fase de floracdo. No inicio da frutificagdo os sntomas visuais
desgpareceram sem ter feito gplicacdo adguma de magnésio. Estes sintomas foram também
verificados por Caflizares (1997) em plantas de pepino enxertadas em abobora.

Na fase de floragéo, as plantas que receberam as diferentes doses
de potéssio, concentraram magnésio em quantidades proximas. Entretanto, as plantas que
receberam menor quantidade de magnésio concentraram em menor quantidade esse
elemento nas folhas. Por outro lado, as plantas enxertadas gpresentaram vaor de
concentragdo de magnésio proximo a planta ndo enxertada que recebera igud quantidade
de potassio e magnésio (Quadro 41).

Na fase de frutificacdo houve maior concentracdo de magnésio nos
tratamentos que receberam menor quantidede de potéssio. Da mesma forma, quanto maior
quantidade fornecida de magnéso, maor concentracdo desse demento na folha
Provavelmente a raiz do porta-enxerto tenha extraido e trandocado maior quantidade desse
elemento durante a formacdo de frutos (Quadro 41).

Na fase de producéo, as plantas que receberam menor quantidade
de potéssio e magnésio (2,3 e 4,5 mmol..dm?, respectivamente), concentraram maior
quantidede de magnésio. Por outro lado, as que receberam maior quantidade de ambos
elementos (9,2 e 18,0 mmol..dm® de K e Mg) ao igua que as que receberam 6,9 e 4,5



mmol..dm® de K e Mg, apresentaram menor concentracdo de magnésio. As plantas ndo
enxertadas concentraram  quantidades proximas aos demas tratamentos, porém,
concentraram sensvelmente maior quantidede de magnésio que as plantas enxertadas que

receberam quantidades iguais de potassio e magnésio (4,6 e 9,0 mmol..dm™) (Quadro 42).

Quadro 41. Concentracdo (%) de magnésio na sextafolha, em funcdo de doses de potassio
e magnésio, nas fases de floracdo e frutificacdo de plantas de pepino néo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) de magnésio na 62 folha

Fase floracéo Fase frutificacdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 0,599 a 45 0,462 b 23 0431 a 45 0,298 b
46 0,600 a 9,0 0,556 b 46 0,298 b 9,0 0,301 b
6,9 0,624 a 13,5 0,655 ab 6,9 0,299 b 13,5 0,361 ab
9,2 0,570 a 18,0 0,719 a 9,2 0,288 b 18,0 0,380 a
Testemunha 0,545 0,670

DMS (Tukey 5%): 0,100 CV (%): 17,98 DMS (Tukey 5%): 0,070 CV (%): 21,37

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quadro 42. Concentracdo (%) de magnésio na sexta folha, em fungéo de doses de potéssio
e magnésio, na fase de producéo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de magnésio na 62 folha. Fase de producéo

Tratamentos Doses de Mg
45 9,0 13,5 18,0
o 2,3 0,760 Aa 0,440 Ba 0,485 Ba 0,495 ABa
gi « 4,6 0,310 Ab 0,300 Aa 0,335 Aa 0,465 aa
8 6,9 0,185 Ab 0,265 Aa 0,280 Aa 0,375 Aa
9,2 0,355 Ab 0,270 Aa 0,400 Aa 0,185 Ab
Testemunha 0,480

DMS (Tukey 5%): 0,268 CV (%) 37,90

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1

planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

No fina do ciclo, as plantas que receberam maor quantidede de
potéssio (9,2 mmole.dm™), concentraram menos magnésio que as que receberam menor
quantidade (2,3 mmol..dm® de K). A concentragdo de magnésio, no finad do ciclo, foi

proxima entre as plantas que receberam as diferentes quantidades de magnésio. Por outro



lado, as plantas enxertadas concentraram maior quantidade de magnésio que os demas
tratamentos (Quadro 43). Da mesma forma, Schonhard (1973) e lkeda et al. (1986)
observaram sintomes de deficiéncia de magnésio acompanhados por teores inferiores de

magnésio nas plantas.

Quadro 43. Concentracdo (%) de magnésio na sexta folha, em fungéo de doses de potéssio
e magnésio, nafase final do ciclo de plantas de pepino néo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracdo (%) de magnésio na 6 folha. Fase final do ciclo

Dosesde K Doses de Mg
2,3 0,819 a 45 0,634 a
4,6 0,679 ab 9,0 0,709 a
6,9 0,671 ab 13,5 0,721 a
9,2 0,575 b 18,0 0,680 a
Testemunha 1,145
DMS (T ukey 5%): 0,190 CV (%) 28,37

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

A concentracdo de magnésio na folha, diminuiu consderavelmente
na fase de floracdo em todos os tratamentos, e esta tendéncia se manteve até a fase de
frutificagdo. & na fase produtiva, da planta a concentracdo deste elemento, aumentou até o
find do ciclo da cultura, sendo que, nas plantas ndo enxertadas, 0 aumento da concentracéo
foi sensvelmente maior (Figura 6). Resultados diferentes foram citados por Macedo Jinior
(1998). O autor observou em plantas de pepino enxertado em aboObora, aumento da

concentracdo de magnésio nas folhas a medida que as plantas se desenvolveram.
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Figura 7. Concentracd0 de magnésio na sexta folha em funcdo de doses de magnésio, em

diferentes idades figolégicas de plantas enxertadas e ndo enxetada em
abobora. Botucatu, 2001.

Em rdacdo a enxertia, 0 mesmo autor observou que as plantas
enxertadas a patir da metade da fase produtiva concentraram menos magnésio,
concordando desta forma com os resultados obtidos no presente experimento. Porém, os
vaores citados pelo autor em questéo, foram superiores aos observados. Assm, os vaores
de concentracéo registrados por Macedo Junior (1998), oscilaram entre 1,0 e 1,4 % nas
plantas ndo enxertadas 1,0 e 1,2 % de Mg nas enxertadas.

Os indices de correlacéo entre a concentracéo de magnésio na

foha e dgumas caecterigicas foranm em sua maoria baixos e ndo dgnificativos



Entretanto, através de Quadro 44, pode ser observado que, as plantas que apresentaram
maior concentracdo de magnesio, foram as que também concentraram maior quantidade de

nitrogénio durante as fases de crescimento, frutificacdo e producéo (Quadro 44).

Quadro 44. indice de correlacio de dlgumas caracteristicas e concentragio de magnésio na
sexta folha determinada em diferentes fases fisol gicas. Botucatu, 2001.

Concentracdo de magnésio na sexta folha, em diferentes fases

Caracterisiica Crescimento Floracdo Frutificacgdo Producdo  Final
Indice de correlacdo

Altura 0,02 ns - 0,03 ns -0,27* 007ns -019ns
N° de folhas 0,10ns -0,33** -004ns  036** -018ns
N° de ramificages -0,17ns -0,08ns 0,26 * 0,21 ns
Diferenca de diémetro -0,05ns 0,08 ns -0,30* -013ns -021ns
Dias afloracéo 0,19 ns 0,23 ns -0,39**  -0,29* -0,32**
Dias afrutificacéo -0,20ns 0,09 ns -0,02ns 001lns -012ns
Producgo N° frutos/n? 0,13 ns 0,14 ns -0,04ns 0,20 ns 0,20 ns
Producdo em kg/nt 0,09 ns 0,34ns 0,25 * 0,28* 0,20 ns
Massa seca folha 0,08 ns 0,12 ns -0,27* 008ns -0,28*

indice spad 0,34 ** 0,03 ns 0,08 ns 0,38 ** 0,14 ns
N (%) nafolha 0,71 ** 0,29 * 0,51 ** 0,77 ** 0,49 **
P (%) nafolha -022ns 0,29 * 0,19ns 0,05ns 0,18 ns
K (%) nafolha -0,01ns 0,20 ns 0,19ns 0,26 * - 0,41 **

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo.

Na andlise da varidncia do teor de CALCIO na folha, foi congtatada
interacdo dgnificativa entre os faores avdiados, somente na fase de crescimento. Na
frutificacdo observourse efeito de doses de potéssio sobre a concentragdo de cdcio nas
folhas. Também neste periodo, em nenhum outro, foi observado diferenca entre plantas
enxertadas e ndo enxertadas para concentracdo do nutriente (Apéndice: Quadro 29A).

Na fase de crescimento foi observado menor concentracdo de
cdcio na sexta folha, nos tratamentos que receberam menor adubagd com potéssio (2,3
mmol..dm’®) e nas doses de 4,5, 9,0 e 13,5 mmol..dm® de Mg. Ja na maxima quantidade de
magnésio (18,0 mmol..dm’), as plantas nd apresentaram diferencas entre os tratamentos.
Por outro lado, a enxertia ndo influenciou na concentracdo deste demento nesta fase,
apresentando  quantidades proximas entre as plantas ndo enxertadas e as enxertadas
(Quadro 45).



Quadro 45. Concentracéo (%) de cdcio na sextafolha, em funcéo de doses de potéssio e

magnésio, na fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Concentracéo (%) de célcio na 62 folha. Fase de crescimento

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 : 135 18,0

© 2,3 2,275 Bb 2,675 ABDb 2,000 Bb 3,325 Aa

%’} L, 46 3,850 Aa 3,475 Aab 3,225 Aa 2,975 Aa

8 6,9 3,500 Aa 3,075 Aab 3,325 Aa 2,550 Aa

- 9,2 3,475 Aa 3,800 Aa 3,600 Aa 3,175 Aa
Testemunha 3,325
DMS (Tukey 5%): 1,032 CV (%): 17,38

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na fae de floragdo as plantas concentraram quantidades

semelhantes em todos os tratamentos, e as plantas ndo enxertadas também ndo foram

diferentes das enxertadas (Quadro 46).

Na fase de frutificagdo, unicamente as plantas que receberam

menor quantidade de potassio (2,3 mmol..dm®), independente da quantidade de magnésio

fornecida, apresentaram valores de concentracdo superior aos demais tratamentos. Da

mesma forma, as plantas ndo enxertadas concentraram maior quantidade deste eemento na

folha, quando comparadas com as plantas enxertadas que receberam quandidades

semelhantes de potéssio e magnésio (4,6 e 9,0 mmol..dn®, respectivamente) (Quadro 46).

Na fase de producéo e find do ciclo, a sexta folha das plantas

enxertadas gpresentaram concentragtes semelhantes de cdcio (Quadro 46), discordando de
Schonhard (1973), que observou o contrério.



Quadro 46. Concentracdo (%) de calcio na sextafolha, em funcéo de doses de potassio e
magnésio, nas fases de floracao, frutificacdo, producdo e no fina do ciclo de
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Concentracio (%) de célcio na 62 folha

Fase floracéo Fase frutificacéo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 1,819 a 45 1,631 a 23 1,281 a 45 1,025 a
46 1,700 a 9,0 1,700 a 46 0,919 b 9,0 1,000 a
6,9 1,738 a 135 1,812 a 6,9 0,919 b 135 1,112 a
9,2 1694 a 18,0 1,838 a 9,2 0931 b 18,0 1,038 a
Testemunha 1,600 1,625
DMS (tukey 5%): 0,418 CV (%): 25,60 DMS(Tukey 5%): 0,267 CV (%): 26,27
Fase producéo Fasefinal dociclo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 2,038 a 45 1,712 a 2,3 2,706 a 45 2556 a
46 1,669 a 90 1,712 a 46 2,738 a 9,0 2,856 a
6,9 1538 a 135 1,625 a 6,9 2919 a 135 2,638 a
9,2 1506 a 18,0 1,700 a 9,2 2,350 a 18,0 2,662 a
Tetemunha 1,700 3,600

DMS (Tukeys2%): 0574  CV (%): 36,10  DMS(Tukey5%): 0,844  CV (%): 32,81

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Em forma gerd, a concentracdo de cdcio diminuiu acompanhando
0 desenvolvimento da planta até a fase de frutificagdo. No inicio da producéo até o find do
ciclo a concentracdo aumentou voltando a vaores préximos a concentracdo inicid. Esta
tendéncia foi observada tanto em plantas enxertadas como em ndo enxertadas, sendo que,
nas ndo enxertadas, a concentracao foi pouco maior a partir da floragdo (Figura 8).

Discordando com estes resutados, Macedo Junior (1998) observou
gue a concentracdo de cacio nas folhas de pepino enxertado e ndo enxertado apresentaram
tendéncia a aumentar até o find do ciclo. Porém, em concordancia com o mesmo autor, as
plantas ndo enxertadas concentraram sensvemente mas cdcio nas folhas que as
enxertadas. Os vaores anotados pelo autor foram superiores aos encontrados neste

experimento, variando entre 3 e 5 % de cadcio na folha gproximadamente.
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Figura 8. Concentracdo de cdcio na sexta folha, em funcdo da enxertia, em diferentes fases
fisologicas de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora
Botucatu, 2001.

Quanto a correlacéo entre a concentracdo de cacio nas folhas e as

outras caracteristicas avaiadas, pode ser observado através do Quadro 47 que, houve

aumento da concentracdo de cdcio junto a ata concentracdo de nitrogénio nas fases de

crescimento, producdo e no find do ciclo. Da mesma forma, quanto maior a concentracéo

de cdcio nasfolhas, maior foi aconcentracdo de magnésio em todas as fases fisoldgicas.

Quadro 47. indice de correlagio de algumas caracteristicas e concentragio de cacio na
sexta folha determinada em diferentes fases fisol0gicas. Botucatu, 2001.

- Concentracdo de cacio
Caracterisiica Crescimento Floracdo Frutificagdo Producdo  Final
Indice de correlacéo

Altura 0,09 ns -0,17ns -0,32** 019ns -012ns
N° defolhas -0,15ns -0,24ns - 0,10 ns 090ns -026*
N° de ramificages -0,10ns -002ns  -001ns -003ns
Dias afloracdo - 0,06 ns 0,14 ns -022ns  -005ns -0,08ns
Dias afrutificaco -0,18ns 0,07 ns -0,01ns 00lns -017ns
Producgo N° frutos/n? 0,01 ns 0,02 ns 0,01 ns 0,24 * 0,13 ns
Produczo em kg/nt -0,10ns 0,14 ns 0,11 ns 0,26 * 0,04 ns
Peso matéria secafolha 0,01 ns 0,10 ns -014ns  -007ns -015ns
indice spad 0,40 ** -0,18ns 0,05ns 0,33 ** 0,26 *
N (%) nafolha 0,65 ** 0,21 ns 0,45 ** 0,80 ** 0,60 **
P (%) nafolha -0,01ns 0,39 ** 0,33** 0,18 ns 0,27 *
K (%) nafolha -0,01lns 0,36 ** 0,33 ** 045** -015ns
Mg (%) nafolha 0,70 ** 0,76 ** 0,78 ** 0,79 ** 0,73 **

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo.




4.2.3 Teor de micronutrientes na sexta folha

Na andise da vaiéncia do teor de BORO na folha, foi congtatada
interacdo dgnificativa entre os fatores avdiados, somente na fase de crescimento. Também
neste periodo, em nenhum outro, foi observado diferenca entre plantas enxertadas e néo
enxertadas para concentracdo do nutriente. Na frutificacd observouse efeito de doses de
magnésio sobre a concentracdo de boro nas folhas. N&o foi congtatada diferenca entre os
tratamentos em funcéo das diferentes doses nas fases de floracdo, producdo e find do ciclo
(Apéndice: Quadro 30A).

Na fase de crescimento, o teor de boro esteve em funcéo da
interagd0 potéssio X magnésio. Assm, os tratamentos que mais quantidade de boro
apresentaram foram: 2,3+4,5; 6,9+9,0 e 9,2+18,0 mmol..dm® de K e Mg, respectivamente.
Nesta mesma fase, atestemunha concentrou 33 % menos boro que as plantas enxertadas
que receberam igua quantidade de potéassio e magnésio (4,6 + 9,0 mmol..dmi®,
respectivamente) (Quadro 48).

Quadro 48. Teor de boro na sextafolha, , em funcdo de doses de potéssio e magnésio, na

fase de crescimento, de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora. Botucatu, 2001.

Teor deboro na 62 folha (ma.kg?). Fase crescimento

Dosesde M
Tratamentos 45 9,0 : 135 18,0
2,3 51,50 Aa 4325 Aab 42,75 Aa 44,25 Aab
g} X 46 34,00 Ab 36,50 Ab 4550 Aa 41,00 Aab
8 8 69 37,50 Bab 5350 Aa 36,50 Ba 37,50 Bb
9,2 35,25 Bb 38,25 Bb 34,50 Ba 53,50 Aa
Testemunha 27,50
DMS (tukey 506: 14,17 CV (%): 19,12

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/lparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Nas fases de floragdo, assm como, no find do ciclo da cultura, o
teor de boro na folha foram préximos nos diferentes tratamentos. Porém, na fase de
frutificacdo, houve maor quantidade deste demento nas plantas que receberam as
maximas quantidades de potésso e magnésio. Entretanto, na fase produtiva, maiores

quantidedes foram verificadas em plantas que receberam 0s maximos nivels de potasso



(9,2 mmol..dm™). Por outro lado, o teor de boro foi préximo em plantas enxertadas e néo

enxertadas, nas fases de floraco, frutificacéo, producdo e no final do ciclo (Quadro 49).

Quadro 49. Teor de boro na sexta folha, em funcéo de doses de potéassio e magnésio, na
fase de floracéo, frutificacdo, producéo e no fina do ciclo de plantas de pepino
néo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Teor deboro na 62 folha (ma.kg?)

Fasefloracdo Fase frutificacdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 20,44 a 45 21,00 a 23 27,06 b 45 26,38 b
46 1956 a 9,0 19,38 a 46 29,19 ab 9,0 29,00 ab
6,9 19,06 a 13,5 19,69 a 6,9 29,12 ab 13,5 29,31 ab
92 21,25 a 18,0 20,25 a 92 31,25 a 18,0 31,94 a
Testemunha 19,25 28,25
DMS (Tukey 5%): 3,11  CV(%): 16,19 DMS (Tukey 5%): 3,98 CV(%): 14,52
Fase producédo Fasefinal
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
2,3 37,06 a 45 34,69 a 23 51,19 a 45 51,31 a
46 36,25 a 9,0 3556 a 46 52,38 a 90 51,44 a
6,9 33,19 a 13,5 35,38 a 6,9 52,75 a 13,5 52,49 a
92 2456 b 18,0 3556 a 9,2 4756 a 18,0 48,69 a
Testemunha 33,00 53,50
DMS (Tukey5%): 5,90 CV(%): 17,84 DMS (Tukey 5%): 7,19 CV(%): 14,94

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Através da Figura 9 pode ser observado dimunuicdo do teor de
boro, na fase de florescimento, tanto em plantas enxertadas como nas ndo enxertadas,

aumentando progressivamente até o fina do ciclo.

Quanto a0 comportamento do boro ao longo do ciclo, Macedo
Junior (1998) observou o contrario. Plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abbbora apresentaram teores decrescentes a0 longo do ciclo. Os valores citados pelo autor
ocilaram aproximadamente entre 60 e 100 mg.kg’ de matéria seca de folha, quse o dobro

dos valores encontrados no presnte experimento.
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Figura 9. Teor de boro na sexta folha em diferentes fases fisoldgicas de plantas de pepino
ndo enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Na andise da variancia do teor de FERRO na folha, foi congtatada
efeito dgnificativo das doses de potéssio, nas fases db crescimento, floracdo e produducéo.
Nas fases de crescimento e finad do ciclo, foi observado diferenca entre plantas enxertadas
e ndo enxertadas para concentracdo do nutriente. Na fase de floragéo, ndo foi constatada
diferenca entre os tratamentos em funcdo das diferentes doses (Apéndice: Quadro 31A).

Na fase de crescimento, o ferro concentrorse em menor
quantidade nas plantas que receberam menor quantidade de potéssio (2,3 mmol..dn®). Ao
contrario, as plantas ndo enxertadas concentraram 12 % a mais ferro que a maxima
concentragao presente nas enxertadas (Quadro 50).

Na fase de floragdo, as plantas com 69 mmol.dm® de K
gpresentaram maior quantidade de ferro que os demais tratamentos. Na frutificacdo os
tratamentos com 2,3 e 6,9 mmol..dm® de K concentraran maior quantidade e, na fase
produtiva as plantas com as menores quantidades de potésso e magnésio concentraram
mais ferro. Ja no find do ciclo as quantidades deste nutriente foram proximas em todos 0s
tratamentos (Quadro 50).

Quanto a enxertia, ela ndo influencio durante as fases de floracéo,
frutificagdo e produgdo. Porém, no find do ciclo as ndo enxertadas concentraram 37 % a
menos ferro que as enxertadas com igua fornecimento de potésso e magnésio (Quadro
50).



Quadro 50. Teor de ferro na sextafolha, , em fungéo de doses de potéssio e magnésio, na
fase de crescimento, floracéo, frutificacdo, producdo efina do ciclo, em
plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Teor deferrona 6 folha (mg.kg™?).

Fase cr escimento

Dosesde K Dosesde Mg
23 28512 b 45 34500 a
46 321,00 ab 90 33525 a
6,9 344,25 a 13,5 300,50 a
92 331,25 ab 18,0 304,88 a
Testemunha 386,00
DMS (Tukey 5%): 49,68 CV(%): 16,00
Fase floracéo Fase frutificacdo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23 14312 b 45 143,62 a 2,3 215,75 a 45 196,88 a
46 142,38 b 9,0 146,00 a 46 17588 b 9,0 180,62 a
6,9 199,25 a 135 143,75 a 6,9 195,12 ab 135 196,12 a
9,2 146,00 b 18,0 147,38 a 92 167,75 b 18,0 180,88 a
Testemunha 159,50 219,50

DMS (tukey 506: 24,51 CV(%):18,0

DMS (Tukey 5%): 37,69 CV(%): 21,0

Fase producédo Fasefinal dociclo

Doses Niveis Doses Niveis

deK de Mg deK de Mg
2,3 186,50 a 45 178,62 a 2,3 20450 a 45 21150 a
4,6 164,00 ab 9,0 175,75 a 46 213,88 a 9,0 216,38 a
6,9 180,50 a 13,5 165,00 a 6,9 225,62 a 13,5 209,88 a
92 157,12 b 18,0 168,75 a 9,2 215,38 a 18,0 221,62 a

Tetemunha 167,00 277,00

DMS (Tukeysw) 22,69 CV(%): 14,0

DMS (Tukey 5%): 39,02 CV(%): 19,0

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quanto a0 comportamento do ferro ao longo do ciclo, nas plantas

ndo enxertadas e nas enxertadas, a concentracéo deste elemento foi diferente em cada fase.

Diminuiu na floragdo, aumentou na frutificacdo, caiu na producéo, aumentando novamente

no find do ciclo (Figura 10). Este comportamento foi semelhante ao observado por

Macedo Junior (1998), porém, em quantidades superiores a0 observado no presente

experimento (entre 280 e 780 mg.kg*, aproximadamente).
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Figura 10. Teor de fero na sexta folha em diferentes fases fisoldgicas de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Na andise da variancia do teor de MANGANES na folha, foi
condtatada interacdo dgnificativa entre os fatores avaliados, nas fases de crescimento e
find do ciclo. Nas fases de frutificacéo e producéo, foram observadas diferencas entre os
tratamentos em fungdo das doses de potéssio, e na fase de floragdo, em fungdo das doses de
magnésio. Na fase de producéo, o teor de manganés na sexta folha das plantas enxertadas
foi diferente Sgnificativamente das ndo enxertadas (Apéndice: Quadro 32A).

Na fase de crescimento, 0 manganés concentrou-se em funcdo da
interac0 potassio X magnésio. Assm, as maiores quantidades foram encontradas com o
maior fornecimento de potéssio ( 4,6; 6,9 e 9,2 mmol..dm™) e nas doses intermédias de
magnésio (9,0 e 135 mmol..dm®). Por outro lado, as plantas ndo enxertadas concentraram
12 % menos manganés que as enxertadas que receberam igud quantidade de potéssio e
magnésio (Quadro 51).

Na floracdo as concentragBes de manganés foram proximas em
todos os tratamentos. Na frutificacdo e producéo, as plantas que receberam menos potéssio
concentraram mais manganés. E, nedta Ultima fase, as ndo enxertadas concentraram
quantidades inferiores as enxertadas (47 % menos) (Quadro 52).



Quadro 51. Teor de manganés na 6° folha, em fungéo de doses de potéssio e magnésio, na
fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abobora. Botucatu, 2001.

Teor de manganés na 62 folha (mq.kq‘l). Fase crescimento

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0

o 23 163,00 Aa 132,50 ABb 118,00 Bb 17150 Aa
%3} L 46 16350 Aa 185,00 Aa 146,00 Ab 14550 Aa
2 69 158,00 Aa 157,00 Aab 148,00 Aab 15800 Aa
- 92 14450 Ba 168,00 ABab 191,00 Aa 150,50 ABa
Testemunha 167,00

DMS (Tukey 5%) 4450 CV (%): 15,00

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1

planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 52. Teor de manganés na sexta folha, em funcdo de doses de potassio e magnésio,
na fase de floracéo, frutificacdo e producéo de plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Teor de manganés na 62 folha (mo.kgt)

DOseS  Floragdo  pryific, Produ. DOseS  Floragdo  pryific, Produ.
deK de Mg

23 72,25a 60,88 a 64,62 a 45 58,12 a 54,88 a 52,38 a

46 65,38a 55,25 ab 56,75 ab 9,0 66,88a 55,38 a 65,00 a

6,9 69,00 a 59,62 a 64,25 a 135 74,12 a 56,88 a 55,88 a

9,2 61,62a 47,38b 47,88 b 18,0 69,12 a 56,00 a 60,25 a
Testemunha 54,50 63,50 42,50
DMS (Tukey 5%): 13,38 9,69 12,84 CV(%): 21,00 18,00 24,00

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a’5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

No find do ciclo, os traamentos concentraram quantidades
diferentes de manganés, en funcdo da interacd0 potésso X magnésio. As maores
guantidades foram observadas nos tratamentos. (2,3 + 18,0), (4,6 + 4,5), (6,9 + todas as
doses de magnésio) e (9,2 + 9,0) mmol..dm™ de K e Mg. Por outro lado, as plantas ndo
enxertadas concentraram 36 % mas manganés que as enxertadas con fornecimento de
quantidades iguais de potéssio e magnésio (Quadro 53).

Quanto a0 comportamento do manganés ao longo do ciclo da
cultura, a concentracdo nas plantas ndo enxertadas, diminui na floracdo, aumentou na

frutificagdo, logo caiu na producdo, aumentando novamente ao find do ciclo. Diferente



desta resposta, nas plantas enxertadas, a concentracdo caiu na fase de frutificacdo (Figura
11). Neste sentido, Macedo Junior (1998) observou aumento progressvo de manganés ao
longo do ciclo, em folhas de pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora. Os vaores
citados pelo autor (entre 50 e 550 mgkg® s superiores aos encontrados neste

experimento.

Quadro 53. Teor de manganés na sexta folha, em funcdo de doses de potassio e magnésio,
nafase final do ciclo de plantas de pepino Ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora. Botucatu, 2001.

Teor de manganés na 62 folha (mg.kg?). Final do ciclo

Dosesde M
Tratamentos 45 9,0 : 135 18,0
o 23 43,50 Bb 76,00 Bb 81,00 ABb 120,00 Aa
§ _ 46 10100 Aa 7475 Ab 6950 Ab 72,00 Ab
< 6.9 83,00 Bab 12350 ABa 13050 Aa 9850 ABab
9.2 56,00 Bb 125,50 Aa 6550 Bb 7550 Bb
Testemunha 101,75
DMS (Tukey 5%) 40,94

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
plantalvaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.
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Figura 11. Teor de manganés na sexta folha em diferentes fases fisolGgicas de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Na andlise da variancia do teor de ZINCO na folha, foi congtatada
interacdo dgnificativa entre os fatores avaiados, nas fases de crescimento floracéo e find
do ciclo. Nas fases de frutificagdo e producdo, ndo foram observadas diferencas entre os

tratamentos em funcdo das doses dos nutrientes. Nas fases de crescimento, floragdo e find



do cicdlo o teor de zinco na sxta folha das plantas enxertadas foi diferente
sgnificativamente das ndo enxertadas (Apéndice: Quadro 33A).

Na fase de crescimento, o teor de zinco esteve em fungdo da
interac80 potéssio e magneésio. Menor quantidade foi observado no tratamento 2,3 + 13,5
mmol..dm™ de K e Mg. Por outro lado, a testemunha apresentou 17 % menos zinco que as
plantas enxertadas com fornecimento de quantidedes iguais de potésso e magnésio
(Quadro 54).

Quadro 54. Teor de zinco na sexta folha, em fungdo de doses de potassio e magnésio, na
fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora. Botucatu, 2001.

Teor de zinco na 62 folha (mg.kgt). Fase crescimento

DosessdeM
Tratamentos 45 9,0 - 135 180
o 2,3 37,50 Ba 40,00 ABa 36,50 Bb 47,00 Aa
-§ « 4.6 42,00 Aa 44,00 Aa 42,00 Aa 42,00 Aa
8 6,9 42,00 Aa 43,50 Aa 40,00 Aab 43,00 Aa
9,2 37,00 Ba 4250 ABa 46,50 Aa 39,50 ABa
Testemunha 51,50
DMS (Tukey 5%): 8,35 CV (%): 10,53

Médias seguidas por letras minlsculas iguais na mesma linha e mindsculas ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
plantalvaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Nas fases de floracdo, frutificacdo e final do ciclo, as quantidades
de zinco na folha foram proximas em todos os tratamentos. Unicamente na fase de floragéo
atestemunha gpresentou edtatisticamente maior teor de zinco (27 % mais) (Quadro 55).

No find do ciclo foi observado que as plantas que receberam mais
potassio e magnésio concentraram mais zinco, tratamentos. (6,9 + 13,5), (9,2 + 13,5) e (6,9
+ 180 mmol.dm® de K e Mg). Porém as plantas que receberam a maxima quantidade
deses dois elementos (9,2 + 18,0) concentraram menos zinco. Nesta mesma fase, as plantas

néo enxertadas concentraram 93 % mais zinco que as enxertadas (Quadro 56).



Quadro 55. Teor de zinco na sexta folha, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, na
fase de floracdo, frutificacéo e producdo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2000.

Teor dezinco na 62 folha (ma.kg™?)

Doses  Floraggto gy ific.

Doses  Floragio gy ific.

de K Produ. deMg Produ.
2,3 22,88 a 31,75a 17,25a 45 22,25a 27,38a 16,38a
4.6 21,75a 31,75a 17,50 a 9,0 21,75a 2838a 14,88a
6,9 21,88 a 27,00 a 16,00 a 13,5 22,50 a 3162a 17,38a
9,2 22,38 a 26,25 a 14,12 a 18,0 22,38 a 29,38a 16,25a
Testemunha 28,00 36,50 15,00
DMS (tukey 5%y 2,84 6,74 3,90 CV (%): 13,37 24,18 25,69

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 56. Teor de zinco na sexta folha, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, na
fasefina do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em

abébora. Botucatu, 2001.

Teor de zinco na 62 folha (ma.kg?). Fasefinal do ciclo

DosesdeM
Tratamentos 45 9.0 5 18,0
” 2,3 13,00 Aa 14,00 Aa 13,00 Ab 12,50 Ab
-§ « 4,6 12,50 Aa 13,50 Aa 12,00 Ab 14,00 Ab
o} 6,9 15,00 Aa 16,50 Aa 20,00 Aa 20,00 Aa
Q 9,2 17,00 Ba 15,00 Ba 24,00 Aa 11,00 Cb
Testemunha 26,00
DMS (Tukey 5%): 5,08 CV(%): 17,07

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha e minGsculas na mesma coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quanto a0 comportamento do zinco das plantas enxertadas e néo

enxertadas, ambas gpresentaram a mesma tendéncia. A concentracdo diminui na floragéo,

aumenta na frutificacdo, diminui novamente na producdo, aumentando ao find do cicdo
(Figural?2). Neste sentido, Macedo Junior (1998) observou tendéncia de diminuicdo da

concentracdo de zinco ao longo do ciclo em plantas ndo enxertadas e enxertadas em

abobora. O autor relatou valores entre 23 e 30 mg.kg* de matéria seca das folhas.
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Figura 12. Teor de zinco na sexta folha em diferentes fases fiSologicas de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Na andise da varidncia do teor de COBRE na folha, foi constatada
interacB0 Sgnificativa entre os fatores avaliados, nas fases de crescimento, frutificagdo e
find do ciclo. Nas fases de floragdo e producdo, ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos em funcdo das doses de potasso e/lou magnésio. Na fase de frutificagéo e find
do ciclo, o teor de cobre na sexta folha das plantas enxertadas foi diferente
sgnificativamente das erxertadas (Apéndice: Quadro 34A).

Na fase de crescimento, a concentracdo de cobre dependeu da
interacdo potassio X magnésio. Os maiores teores foram observados nos tratamentos (9,2 +
9,0) e (4,6 + 13,5 mmol..dm™ de K e Mg, respectivamente). A testemunha concentrou 18
% mais cobre que as plantas enxertadas que receberam igua quantidade de potésso e
magnésio (Quadro 57).

Na fase de floracdo, frutificacao e producéo, as plantas
concentraram quantidades préximas de cobre em todos os tratamentos, independente da
guantidade de potassio e magnésio fornecidas (Quadro 58).

A enxertia néo teve efeito sobre o teor de cobre durante a fase de
crescimento, floracd e producdo. Na fase de frutificacdo, as plantas enxertadas
concentraram 67 % mais cobre que as enxertadas que receberam igud quantidade de

potéssio e magnésio (Quadros 57 e 58).



Quadro 57. Teor de cobre na sexta folha, em fungéo de doses de potéssio e magnésio, na
fase de crescimento de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em

abobora. Botucatu, 2001.

Teor de cobre na 62 folha (mq.kq‘l). Fase crescimento

Dosesde M
Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0
° 2,3 1050 Ab 14,00 Ab 13,00 Ab 15,00 Aa
%’}x 4.6 17,50 Ba 17,00 Bb 28,50 Aa 18,50 Ba
8 6,9 13,50 Aab 16,50 Ab 17,00 Ab 14,00 Aa
- 9,2 15,50 Bab 30,50 Aa 15,50 Bb 16,50 Ba
Testemunha 20,00
DMS (Tukey 5%): 6,88 CV (%): 30,46

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela (til. Parcela experimental (til= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

No fina do ciclo, as plantas que concentraram mais cobre na folha

foram os tratamentos (9,2 + 4,5) e (6,9 + 9,0 mmol..dm™ de K e Mg, respectivamente). A

enxertia influenciou no teor de cobre, assm, a tetemunha (pé-franco) teve 71 % mais

cobre que as enxertadas que tiveram fornecimento de igual quantidade de potésso e

megnésio (Quadro 59).

Quadro 58. Teor de cobre na sexta folha, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, na
fase de floracdo, frutificacéo e producdo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Teor de cobre na 62 folha (mq.kq‘l)

DOses  Floraggo  pyyific, Produ. Doses  Forag.  mugficc.  Produ,

deK de Mg

23 875a  1425a  1188a 45  825a 1200a 1412a

46 906a  1180a  1562a 90  869a 1375a 1212a

6.9 93la  1238a  1450a 135  906a 1275a 1512a

9.2 800a  1312a  1612a 180  912a 1312a 1675a
Testemunha 900 2000 1250
DMS (Tukey 5%) 1,40 3.10 6,89 CV (%) 1694 2506 50,80

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 59. Teor de cobre na sexta folha, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, na
fasefina do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abGbora. Botucatu, 2001.

Teor de cobre na 62 folha (ma.kg?t). Final do ciclo

Dosesde M

Tratamentos 45 9,0 . 135 180

” 2,3 15,50 Ab 14,00 Ab 1450 Aa 16,50 Aa
-§ « 4,6 15,00 Ab 14,00 Ab 14,00 Aa 16,00 Aa
o} 6,9 17,50 Bb 27,50 Aa 21,25 ABa 23,00 ABa
o 9,2 28,00 Aa 20,50 ABab 20,50 ABa 17,50 Ba
Testemunha 24,50

DMS (Tukey 5%): 7,78 CV (%): 21,94

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quanto a tendéncia da concentracdo de cobre ao longo do ciclo nas
plantas ndo enxertadas e nas enxertada o teor diminui na fase de floragdo, aumenta na
frutificacdo  sensivdmente nas ndo  enxertadas, diminui  novamente na  producfo,
aumentando ao final do ciclo (Figura 13). Neste sentido, Macedo Junior (1998) observou
gue a concentracéo de cobre ao longo do ciclo de plantas de pepino enxertadas e néo
enxertadas, aumentou 26 dias apds transplante (dat), caiu aos 40 dat e aumentou

novamente ao final do ciclo. O autor citou valores entre 8,5 e 14,5 mg.kg ™.
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Figura 13. Teor de cobre na sexta folha em diferentes fases fisoldgicas de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.



424 Quantidade e concentracdo de macronutrientes nas diferentes
partes da planta

Houve interacdo dgnificaiva entre doses de potasso e magnéssio
para quantidade de NITROGENIO nas folhas, caule, ponto de enxertia e raiz. Também
quantidade diferenciada do demento foi acumulado pelas plantas enxertadas e nédo
enxertadas (Apéndice: Quadro 35A).

As maiores quantidades de nitrogénio nas folhas foram encontradas
nas plantas que receberam menor e maor quantidade de magnésio. Porém, edas
quantidades foram observadas quando fornecidos 2,3 e 9,2 mmol..dm® de K na menor
dose de magnésio (45 mmol.dm™) e 4,6 e 69 mmol.dm® de K na maior dose de
magnésio (180 mmol..dm?®). Por outro lado, a enxertia influenciou a quantidede de
nitrogénio na folha Assm, a testemunha agpresentou quantidedes inferiores de nitrogénio
na folha (30 % menos) quando comparada com as plantas enxertadas que receberam igua
guantidade de potassio e magnésio (Quadro 60).

Na literatura sdo encontrados valores superiores de quantidade de
nitrogénio nas folhagplanta. Assm, folhas de plantas de pepino hibrido Hokuho n&o
enxertadas acumularam 589 mg e as enxertadas em abobora hibrida Ikky 969 mg/planta de
N (Macedo Junior, 1998).

No caule, as maores quantidades de nitrogénio foram observadas
nos tratamentos. 2,3 + 4,5 mmol..dm® de K e Mg e 4,6 + 18,0 mmol..dm™ de K e Mg. Por
outro lado, a enxertia teve influéncia sobre a quantidade de nitrogénio no caule, pois a
testemunha gpresentou 49 % a menos de nitrogénio no caule que as plantas enxertadas que
receberam igud quantidade de potasio e magnésio (Quadro 60). Em concordancia,
Macedo Junior (1998) encontrou maior quantidade de nitrogénio no caule de plantas
enxertadas (207 mg/planta), ao finad do ciclo da cultura, quando comparadas com as
plantas ndo enxertadas (108 mg/planta).

Na raiz, a quantidade de nitrogénio na raiz foi semelhante em todos
0s tratamentos, independente da quantidade de potéssio e magnésio fornecido. Porém, a
raiz da testemunha gpresentou 54 % menos nitrogénio que as raizes das plantas enxertadas

que receberam igua quantidade de potassio e magnésio (Quadro 61).



Quadro 60. Quantidade (mg/planta) e concentraco (%) de nitrogénio, nafolhae no caule,
em funcdo das doses nivels de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
Tratamentos 45 9,0 g13,5 180
5|« 23 780 Aa(27) 426 Ba (25 575 Ba (23 546 Bbo2f)
£5| S 46 570 Ab(249 533 Aa(24) 580 Aa (19) 732 A0
S3| 8 69 476823 447 Ba(22 622 ABAR2) 808 Aa (27)
; £l 0 92 636 Aab(23) 601 ABa23) 505 ABa23) 420 Bc (1,9
Testemunha 415 (2,2)
DMS (Tukey 5%): 197 CV (%): 18
Tratamentos 45 9,0 I\II\/e|Sdel\/|913,5 180
& | < 23 49 Aa (16) 354 Bab (L6) 320 Bab(L5) 304 Bb (15
= 5| 2 46 201 BCH(LE) 364 Ba (15 254 Cb (19 476 Aa (15)
82| 8 69 280 ABOLO) 240 Bc (14 367 Aa (17) 328 ABH(LY
; €1 0 92 259 Bb (14) 275 ABbc(l14) 352 Aa (14) 285 ABDb(14)
Testemunha 244 (1,5)
DMS (Tukey 5%): 86 CV (%): 14

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 61. Quantidade (mg/planta) e concentragéo (%) de nitrogénio, naraiz, em funcéo
de doses de potéassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de nitr ogénio na raiz (mag/planta)

Dosesde K Doses de Mg
2,3 71 a (23 45 8l a (27
4,6 79 a (24) 9,0 77 a (23
6,9 79 a (29) 135 72 a (296)
9,2 76 a (29) 18,0 74 a (24)
Tesemunha 50 (2,49
DMS (Tukey 5%): 22 CV (%): 31

Médias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

A quantidade de nitrogénio acumulado na folha, caule e raiz em
platas enxertadas e ndo enxertadas foram diferentes, devido principamente a diferenca de
massa do materiad seco pois, foi observado que as concentragBes de nitrogénio, nessas
partes, foram préximos entre plantas enxertadas e ndo enxertadas (Quadro 60 e 61).



Embora a quantidade de nitrogénio tenha sdo superior nas folhas,
caule e raiz das plantas enxertadas, a didtribuicdo desse nutriente na planta inteira das néo

enxertadas foi proporciona adistribuicéo das plantas enxertadas (Figura 14).
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% 60% - Caule
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1 I 0000 .
£ 0% x Raiz
Enxertado Nao enxertado
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= 02 - PontO_
I — enxertia
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0 ' Raiz
Enxertado N&o enxertado

Figura 14. Didribuicdo do nitrogénio na planta (folha, caule e raiz), em pepino néo
enxertado e enxertado em abdbora, no fina do ciclo. Botucatu, 2001.

A acimulo na parte aérea a0 find do ciclo das plantas enxertadas
foi de 901 mg das ndo enxertadas 659 mg de N, sem consderar os frutos. Vaores
superiores a estes foram relatados por Canizares (1997). O autor observou que as plantas
de pepino enxertadas em abdbora acumularam em média 1260 mg e as ndo enxertadas 944
mg/planta de N. Resultados smilares, quanto a aumento da quantidade acumulada de
nitrogénio em plantas enxertadas, tem sido observados por Masuda & Gomi (1984).

A quantidede de nitrogénio presente na planta ao find do ciclo
gpresentou baixa corrdlacd com as caracteridticas agrondmicas avdiadas (Quadro 62).
N&o concordando este resultado com os obtidos por Cafiizares (1997) que relatara que 85
% da quantidade de nitrogénio presente na parta aérea da planta esteve relacionada & massa

do material seco da parte aérea.



Quadro 62. indice de correlacio de algumas caracteristicas e quantiaddade de nitrogénio.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de nitrogénio
Caracteristica Folha Caule Raiz
| ndice de correlacéo
Altura 0,14 ns -0,06 ns 0,14 ns
N° de folhas 0,22 ns 0,09 ns -0,15ns
N° de ramificages -0,14 ns 0,09 ns -0,20ns
Diferenca de diametro 0,09 ns 0,30 ns 0,23 ns
Producéo N° frutog/n? 0,40 ** 0,24 * 0,16 ns
Produczo em kg/nt 0,35 ** 0,20 ns -0,10ns
Massa secadafolha -0,04 ns -0,10ns -0,09 ns
Massa seca do caule 0,33ns 0,07 ns -0,21 ns
Massasecadaraiz 0,02 ns -0,13ns 0,07 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andise da varidgncia da quantidade de FOSFORO acumulada,
observou-se interacdo dgnificativa entre doses de potéssio e magnéssio no caule. Houve
influéncia significativa das doses de potasso na quantidade de fésforo acumulada na folha
Também quantidede diferenciada do eemento foi acumulado pelas plantas enxertadas e
nao enxertadas (Apéndice: Quadro 36A).

A quantidade de fésforo na folha da planta foi maior nes plantas
gue receberam menor quantidade de potdssio, assim como, nas que receberam maior
quantidade de magnésio. Por outro lado, a enxertia provocou diferencas no acimulo de
nitrogénio. Dessa forma, as plantas enxertadas acumularam 37 % menos nitrogénio nas
folhas quando comparadas com as ndo enxertadas (Quadro 63), discordando de Macedo
Junior (1998) que observara nas folhas das plantas enxertadas, um acumulo de 129 mg e,
nas folhas das plantas ndo enxertadas 77 mg de P.

No caule, a quantidade de fosforo acumulado, variou entre os
tratamentos, em fungdo da interagdo potassio X magnésio, assim como da enxerttia As
plantas que acumularam mais nitrogénio foram as pertencentes ao tratamento 4,6 + 18,0
mmol..dm® de K e Mg. Entretanto, as plantas ndp enxertadas apresentaram menor
quantidede de fésforo no caule (66 % menos) que as plantas enxertadas que receberam
igual quantidade de potassio e magnésio (Quadro 64). Neste sentido, Macedo Junior (1998)
encontrou mais fasforo (113 mg) no caule das plantas enxertadas quando comparadas com
as ndo enxertadas (40 mg). Os vaores citados pelo autor sfo inferiores aos encontrados no

presente experimento.



Quadro 63. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de fésforo nafolha, em funcdo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de fésfor o na folha (mg/planta)

Dosesde K Doses de Mg
2,3 102,27 ab (0,5 45 98,32 ab (04)
46 10564 a (04) 90 8509 b (04
6,9 96,50 ab (04) 135 94,85 ab (04)
92 818 b (03 18,0 108,00 a (04
Testemunha 126 (0,7)
DMS (Tukey 5%) 22 CV (%): 24

Meédias seguidas por letras minlsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 64. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%) de fésforo, no caule, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de fosfor o no caule (g/planta)

Dosesde M
Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0
g 23 176 Aa (08) 170 Aa (09 155 Aa (07) 132 Ab (07)
8 46 138 Ba (07) 188 ABa(09) 158 Ba (08) 218 Aa (07)
g 69 147 Aa (08 140 Aa (09 187 Aa (08) 152 Ab (07)
92 124 Ba (06) 153 ABa(09) 188 Aa (0,7) 180 Aab (09
Testemunha 113,26 (0,7)
DMS (tukey 5%): 56 CV (%): 19

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os vaores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No ponto de enxetia e na raz, os nivels de potasso ndo
influenciaram a quantidade de fésforo. Porém, o fornecimento de diferentes niveis de
magnésio fez variar a quantidade de fosforo acumulada na raiz, aumentando nas que
receberam maior quantidade de magnésio. Por outro lado, a enxertia produz aumento da
quantidade de fésforo no ponto de enxertia € na raiz. Assm, no ponto de enxertia as

plantas enxertadas acumularam 125 % mais e naraiz 71 % mais fésforo (Quadro 65).



Quadro 65. Quantidade (mg/planta) e concentragéo (%) de fésforo, no ponto de enxertiae
raiz, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de fésfor o (ma/planta)

Ponto de enxertia Raiz
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23 11 a (10 45 10 a (1) 23 21 a (07 45 19 b (06)
46 10 a (11 9,0 10 a (10 46 23 a (07 90 24 a (07
69 11 a (1,1 135 10 a (1) 6,9 20 a (07 13,5 21 ab(0,7)
92 11 a (1)) 18,0 12 a (11 92 22 a (07 18,0 21 ab(0,7)
Tesemunha 4 (1,0) 14 (0,7)
DMS(Tukey 50%): 3 CV (%): 32 DMS (Tukey 5%): 3 CV (%): 18

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela exp erimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quanto a concentracdo do fésforo nas diferentes partes da planta,
plantas enxertadas e ndo enxertadas apresentaram vaores proximos no caule, ponto de
enxertia e raiz. No entanto, a concentragéo deste elemento na folha, foi superior em plantas
ndo enxertadas Desta forma, pode ser afirmado, em fun¢do da concentracéo que, a regido
da enxertia ndo fez o papd de filtro para este nutriente, e que a menor quantidade e
concentracdo deste demento, na folha das plantas enxertadas ao find do ciclo, edtaria
associada a tradocacdo do nutriente desde a folha para os frutos. Lembrando que, a maior
producao foi observada nas plantas enxertadas, em consequéncia, as necessidades nestas
Seriam maiores.

Da quantidade total de fésforo acumulada na planta inteira, sem
condderar os frutos, a digribuicdo deste eemento foi diferente, comparando plantas
enxertadas com ndo enxertadas. Neste Ultimo grupo (pé-francos), o fésforo se acumulou
em maior proporcao na folha e, em segundo lugar na raiz. O contrério aconteceu com as
enxertadas, onde, amaior quantidade foi acumulada no caule da planta (Figura 15).

O totd de fésforo acumulado na planta, a0 find do ciclo, sem
condderar os frutos, foi de 313 mg nas plantas enxertadas e 257 mg nas ndo enxertadas.
Estes vaores foram inferiores aos relatados por Cafizares (1997), que obtivera 252 mg em

plantas enxertadas e 146 mg/planta nas ndo enxertadas.
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Figura 15. Didribuicdo do fosforo na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz), em

pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora, no final do ciclo. Botucatu, 2001.

Os indices de corrdacdo entre a quantidade de fosforo nas folhas,

caule, ponto de enxertia e raiz e algumas caracteristicas avadiadas foram baixos (Quadro

66). Discordando com os resultados obtidos por Cafiizares (1997). O autor citou indice de

0,97 para quantidade de fosforo na parte aérea quando correlacionado ao peso da matéria

seca da parte aérea e 0,89 quando correlacionado a adtura da planta.

Quadro 66. indice de corrdacio de algumas caracteristicas e quantidade de fésforo.

Botucatu, 2001.
i Quantidade de fosforo
Caracterisiica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacdo
Altura -0,07 ns -0,04 ns 0,13 ns 0,01 ns
N° de folhas -0,36 ** -0,43 ** -0,19ns -0,38 **
N° de ramificagGes 0,05 ns 0,01 ns -0,07 ns -0,11ns
Diferenca de didmetro -0,09ns 0,19 ns 0,20 ns 0,06 ns
Producdo N° frutos/n? 0,04 ns -0,04 ns 0,02 ns -0,05ns




Producdo em kg/nt 0,11 ns -0,06 ns 0,05 ns -0,07

Massa secafolha -0,39 ** 0,05ns 0,01 ns -0,23ns
Massa seca caule -0,17 ns -0,25* 0,02 ns -0,27 *

Massa seca ponto -0,22 ns 0,06 ns 0,02 ns -0,05ns
Massasecaraiz -0,43 ** -0,12 ns -0,05ns -0,10 ns
Quantidade N g/planta 0,20 ns 012ns ----- 0,02 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andise da variancia da quantidade de POTASSIO acumulada,
observou-se interacdo sgnificativa entre doses de potassio e magnésso na folha, caule e
raz. Néo houve influéncia Sgnificativa das doses dos nutrientes sobre a quantidade de
potésso acumulada no ponto de enxertia Também quantidade diferenciada do eemento
fol acumulado pelas plantas enxertadas e ndo enxertadas (Apéndice: Quadro 36A).

Quanto a quantidade de potéssio na folha, o tratamento que menos
potésso acumulou foi aguele que recebeu menos potéssio junto a maior dose de magnésio:
2,3 + 18,0 mmol..dm™ de K e Mg. Por outro lado, a enxertia influenciou na quantidade de
potésso acumulada neste orgd. Assim, as plantas ndo enxertadas apresentaram 78 %
menos potassio que as enxertadas, com fornecimento de igud quantidade de potéssio e
magnésio (Quadro 67). Em concordancia, Macedo Junior (1998) encontrou quantidades
superiores nas folhas das plantas enxertadas (680 mg) quando comparadas com as néo
enxertadas (369 mg).

No caule, a menor quantidade de potasso foi encontrada no
tratamento que recebeu menos potassio junto a maior dose de magnéso: 23 + 180
mmol..dm™ de K e Mg. A maior quantidade acumulada foi observada no tratamento 4,6 +
18,0 mmol..dm® de K e Mg. Por outro lado, a enxertia aumentou a quantidade de potéssio
no caule Asim, plantas ndo enxertadas acumularam 134 % menos potédssio que as
enxertadas, com fornecimento de igua quantidade de potasso e magnésio (Quadro 67).
Resultados smilares foram observados por Macedo Junior (1998) em plantas de pepino
enxertadas. O caule destas acumularam 850 mg/planta e as ndo enxertadas 332 mg/planta.
Egses vaores determinados pelo autor foram superiores aos encontrados no presente

experimento.



Quadro 67. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%) de potéssio nafolhae no caule, em
funcéo de doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino néo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
Tratamentos 45 9,0 g13,5 18,0
5ol ~ 23 322 AALl) 215 Ba(l) 236 ABa(l0) 165 Bb (09)
£5(8 46 254 AaLD) 233 Aa(L0) 302 Aa (10) 296 Aa (1)
S5 § 69 264 Aa1) 248 Aa(L2) 285 Aa (12 334 Aa (1)
; E| A 9,2 320 Aal2) 290 Aa(ll) 218 Aa (10) 256 Aab (12
Testemunha 131 (0,7)
DMS (Tukey 5%): 107 CV (%): 22
Tratamentos 45 9,0 - OIeI\/|913,5 18,0
& | « 23 686 Aa(22) 551 ABa24) 539 ABa(24) 372 Bb(L9)
=58 46 461 Bb (24 627 ABa26) 457 Ba (24) 816 Aa(26)
85| § 69 58 ADGBY 478 Aa 27) 577 Aa (27) 573 Ab(2D)
i £l 0 9,2 508 Aab(26) 480 Aa (24 653 Aa (25 463 Ab(23)
Testemunha 268 (1,6)
DMS (Tukey 5%): 203 CV (%): 20

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No ponto de enxertia, as doses de potéssio e magnésio néo
provocaram diferencas na quantidade de potéssio, porém, a enxertiainfluenciou na
quantidade acumulada de potassio nesta regido. Entretanto, no calo das plantas enxertadas
foi encontrado 170 % vezes mais potéssio que naregido correspondente nas planta néo
enxertadas (Quadro 68).

A quaitidede de potéssio na raiz foi influenciado peos niveis de
pot&ssio X magnésio. Assim, os tratamentos (6,9 + 13,5) e (9,2 + 18,0) mmol..dm® de K e
Mg, respectivamente, foram os que acumularam menos potésso. Por outro lado, foi
observado diferencas na quantidede de potasso presente na raiz. Assm, as raizes
pertencentes as plantas enxertadas (pepino) acumularam 81 % mais potdssio que as raizez
das plantas ndo enxertadas (abdbora) (Quadro 69). Neste sentido, Cafizares (1997)
observou que & raizes dos porta-enxertos podem acumular mais ou menos potassio que as

raizes do enxerto.



Quadro 68. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de potéssio, no ponto de enxertia,
em funcdo de nivels de potasso e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de potassio no ponto de enxertia (ma/planta)

Dosesde K Doses de Mg
23 26,36 a (27) 45 24,82 a (27)
46 2532 a (24) 90 26,35 a (26)
69 2673 a (27 135 2572 a (26)
92 28,77 a (25 180 30,29 a (26)
Testemunha 10,00 (26)
DMS (Tukey5%): 6 CV (%): 26

Meédias seguidas por |etras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem auma amostra/parcela (itil. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 69. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%) de potassio naraiz, em funcéo de
doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de potassio ha raiz (mag/planta)

Dosesde M

Tratamentos 45 9,0 : 135 180
o 23 50 Aa (L6) 52 Aa(Lf) 48 Asb(14) 37 Ab (14
§¥ 46 39 Aa (13 47 Aa(ld) 38 Ab (14) 57 Aa (16)
g 69 40 Aa (14) 44 Aa(14) 36 Ab (15) 53 Aab(L6)

92 40 ABa(l4) 58 Aa(L6) 50 Aa (16) 36 Bb (13)
Testemunha 26 (1,2
DMS (Tukey 5%) Cv (%): 23

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
plantavaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Observando os vaores de concentracdo deste elemento, tanto no
ponto de enxertia quanto nas raizes, os valores foram proximos entre plantas enxertadas e
ndo enxertadas. Entretarto, na folha e principdmente no caule, foi possive verificar maior
concentracdo deste elemento, em plantas enxertadas, a0 igua que observacOes feitas por
(Schonhard, 1973). Com estes resultados pode-se dizer que, 0 ponto de enxertia ndo fez o
papel de fltro para 0 potasso, e que, a maior concentracdo e quantidade acumulada em
folhas e caule das plantas enxertadas, estaria em funcéo da maior absor¢do deste elemento
por parte das raizes da abdbora, que trandocaria em maior quantidade para a parte aérea da
planta(Masuda & Gomi, 1984).



A didribuicdo do potésso na planta foi muito semehante entre
plantas enxertadas e ndo enxertadas. Porém, a quantidade tota acumulada na planta inteira
foi 115 % superior nas plantas enxertadas quando comparadas com as ndo enxertadas
(Figura 16). Neste sentido, Caflizares (1997) observou que as plantas de pepino japonés
enxertadas acumularam maior quantidade de potdsso na pate a&rea (763 mg/planta)
quando comparadas com as ndo enxertadas (568 mg/planta).
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Figura 16. Didribuicdo do potésso na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz), em
pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora, ao find do ciclo. Botucaty,
2001.

Os indices de corrdacdo entre as quantidades de potéssio
acumulado na folha, caule, ponto de enxertia e raiz e agumas caracterigticas avdiadas,
foram baixos. Através do Quadro 70 pode ser observado que quanto maior diferenca de

didmetro naregid da enxertia maior a quantidade de potéssio acumulado no caule.



Quadro 70. indice de corrdlago de algumas caracteristicas e quantidade de potéssio.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de potassio
Caracteristica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
|ndice de correlacéo

Altura 0,14 ns 0,19 ns 0,01 ns 0,19 ns
N° de folhas -0,10ns 0,16 ns 0,12 ns 0,29 *

N° de ramificages -0,05ns -0,27 * 0,11 ns -0,11ns
Diferenca de diametro 0,37 ** 0,52 ** 0,02 ns 0,07 ns
Producéo N° frutog/n? -0,09 ns 0,02 ns -0,25 * 0,12 ns
Produczo em kg/nt -0,14 ns -0,07 ns -0,13ns 0,20 ns
Massa secafolha -0,03ns 0,18 ns 0,23 ns 0,02 ns
Massa seca caule 0,05ns 0,32 ** 0,25 * 0,43 **
M assa seca ponto 0,06 ns 0,13 ns 0,07 ns 0,23 ns
Massasecaraiz 0,21 ns 0,32 ** 0,01 ns 0,42 **
Quantidade N g/planta 0,09ns 0,12 ns -0,21ns
Quantidade P g/planta -0,19ns 0,25 * 0,47 ** 0,02 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andise da variancia da quantidade de MAGNESIO acumulada,
observou-se interacdo dgnificativa entre doses de potasso e magnésso na folha, caule e
raz. Houve influéncia dgnificativa das doses de magnésio na quanttidede de magnésio
acumulado no ponto de enxertiaa Também quantidade diferenciada do eemento foi
acumulado pelas folhas e ponto de enxertia das plantas enxertadas e ndo enxertadas
(Apéndice: Quadro 38A).

As plantas que receberam maior quantidade de magnésio (18,0
mmol.dm®) junto as menores quantidades de potassio (2,3) (4.6) e (69 mmol.dm®),
acumularam mais magnéso na folha Por outro lado, as plantas enxertadas acumularam 9
% menos magnésio na folha, quando comparadas com as ndo enxertadas que receberam
igual quantidade de potéssio e magnésio (Quadro 71). Estes resultados estdo de acordo aos
obtidos por Schonhard (1973) e lkeda et a. (1986) que observaram também teores
inferiores de magnésio nas plantas enxertadas. Entretanto, Macedo Junior (1998) observou
pouca diferenca na quantidade de magnésio nas folhas a0 find do ciclo entre plantas
enxertadas e ndo enxertadas. Os vaores citados pelo Ultimo autor estiveram em torno de
700 mg de Mg nafolha/planta.



Quadro 71. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de magnésio, nafolhae no caule,
em funcdo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo

enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 g13,5 18,0
§ ol ~ 23 254 ABA09) 173 Bb (10) 282 Aa (12) 288 Aa(ld)
=8| S 46 176 Bab(07) 265 Aa (120 267 Aa (09) 316 Aa(ll)
55| 8§ 69 149Bb (07) 137 Bb (07) 211 Ba (09 314 Aa(L)
>E| O 9,2 248 Aa (09 200 ABab(0,8) 202 ABa09) 150 Bb(0,7)
= | Tetemunha 288 (1,5)

DMS (Tukey 5%): 84 CV (%): 19

Tratamertos 45 9.0 DoseSdeMgls,s 180
% o| x 23 210 Aa09 193 Ba (09 195 Ba(09) 210 ABd(10)
3E[ S 46 154 Bb09 160 Bab 07) 140 Ba(07) 258 Aa (09
0S| B 69 1244007 128 Ab 00 175 Aa(0®) 166 Abc (08
>E| O 92 129 Bb(07) 143 ABab(07) 196 Aa(08) 140 ABc (07)
= | Tetemunha 162 (1,0)

DMS (Tukey 5%) 63 CV (%): 19

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No caule, as plantas que receberam menos potassio e magnésio,
tratamentos 2,3 + 4,5 e 4,6 + 18,0 mmol..dm* de K e Mg, acumularam mais magnésio.
Entretanto, a enxertia ndo teve influéncia sobre a quantidade de magnésio nesta parte da
planta Desta forma, o caule das plantas enxertadas gpresentaram valores proximos as da
ndo enxertadas (Quadro 71). Estes resultados discordam dos observados por Macedo
Junior (1998) que determinara vaores de magnésio superiores no caule do pepino
enxertado quando comparado com o ndo enxertado (132 e 60 mg/planta).

No ponto de enxertia o0 fornecimento de potdssio ndo provocou
diferencas na quantidade de magnésio. Porém, quanto maior quantidede de magnésio
fornecido maior acimulo deste emento nesta regido. Por outro lado, as plantas enxertadas
acumula)am mas magnésio neste ponto (24 vezes mais), quando comparado com 0O
hipocdtilo do das plantas ndo enxertadas (Quadro 72).



Quadro 72. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de magnésio, no ponto de enxertia,
em funcdo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de magnésio no ponto de enxertia (mg/planta)

Dosesde K Doses de Mg
2,3 4,8 a (04) 45 38 b (04
4.6 4,4 a (04) 9,0 4,2 ab (04)
6,9 4,1 a (04) 13,5 4,3 ab (04)
9,2 4,0 a (04) 18,0 50 a (04
Testemunha 1,8 (0,4)
DMS (Tukey 5%) 1,0 CV (%). 27

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K 9,0 mmol..dm de Mg.

Na raiz, o acimulo de magnésio foi maior no tratamento 2,3 + 135

mmol..dm> de K e Mg. Entretanto, as quantidades de magnésio na raiz da planta enxertada

foram proximas as encontradas nas plantas ndo enxertadas (Quadro 73).

Quadro 73. Quantidade mg/planta) e concentracéo (%) de magnésio, naraiz, em funcéo de
doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de magnésio na raiz (mag/planta)

Tratamentos Dosesde Mg
45 9,0 13,5 18,0

o 2,3 8,0 Aa (02 8,4 Aa (0,3 10,3 Aa (03 7,7 Aa(0,3)
-§O§ o 4,6 7,2 Aa (0,2 84 Aa (0,3 7,2 Aab(0,3) 9,2 Aa(0?2)
o] 6,9 6,6 ABa (0,2 7,2 ABa(0,2) 5,6 Bb (0,2 8,9 Aa(023)
- 9,2 6,7 Aa (0,2 9,1 Aa (02 9,8 Aa (03 6,8 Aa(0,2
Testemunha 8,7 (0,4

DMS (Tukey5%) 3,1 CV (). 21

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Observando a concentracdo de magnésio nas diferentes partes da
planta, especiamente no ponto de enxertia e raiz, os vaores obtidos foram préximos entre
plantas enxertadas e ndo enxertadas. Com estes resultados pode-se dizer que, o ponto de
enxertia ndo fez papd de filtro para este eemento, e que, a maior quantidade acumulada no
cdo da enxertia esteve em fungdo da maior quantidade de massa seca acumulada nesta

regido. Por outro lado, a menor concentracdo e quantidade de magnésio observado na folha



e no caule, poderiam estar associados a uma deficiéncia fisologica deste demento, como
foi relatado por Schonhard (1973), Ikeda et d. (1986) e Cafiizares (1997).

A didgribuicdo do megnéso na planta intéra, assm como a
quantidade total acumulada, foi semehante entre plantas enxertadas e ndo enxertadas
(Figura 17). Resultado diferente observou Cailizares (1997) em plantas de pepino. A parte
aérea das enxertadas acumularam menos magnésio (474 mg/planta) que as ndo enxertadas
(530 mg/planta).

100%
80% -
60%
40%
20% T — Ponto enxertia

0% .
Enxertado N&o enxertado Raiz

Folha

Caule

Mg

Folha

Caule

B Ponto enxertia

Enxertado Nao enxertado Raiz

Figura 17. Didribuicdo do magnésio na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz), em
pepino ndo enxertado e enxertado em abobora, ao find do ciclo. Botucatu,
2001.

Quanto aos indices de corrdlacdo entre a quantidade de magnésio
presente na folha, caule, ponto de enxertia e raiz ao fina do ciclo e outras caracteristicas
avdiadas, em sua maioria foram baixos e ndo dgnificativos. Assm, através do Quadro 74,
pode ser observado que, quanto maior a diferenca de didmetro na regido do calo de
enxertia, menor a quantidade de magnéso acumulado na folha, e quanto menor esss
diferenca, que é inexigente nas plantas ndo enxertadas (pé-franco), maior a quantidade de
magnésio na folha, indicando desta forma que, a deficiéncia fisologica deste eemento,
observada nas folhas das plantas enxertadas, estaria associada a formagdo e a0 tamanho
(massa) do cao daenxertia

Neste sentido, Cafizares (1997) encontrou edreita correacéo

(r=0,94) entre a quantidade de magnésio na parte aérea com o didmetro do caule a nivel da



regido de enxertia Quanto maior esse didmetro, que correspondeu ao cado em plantas
enxertadas e hipocdtilo nas ndo enxertadas, maior a quantidade acumulada de magnésio na

parte aérea.

Quadro 74. indice de corrdacip de algumas caracteristicas e quantidade de magnésio.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de magnésio
Caracteristica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de corrdacdo

Altura -0,16 ns -0,12 ns -0,08 ns -0,33 **
N° de folhas 0,08 ns 0,09 ns -0,01 ns -0,05ns
N° de ramificages -0,13ns 0,23 ns 0,08 ns -0,03ns
Diferenca de diémetro -0,51 ** -0,20 ns -0,01ns -0,43 **
Producéo N° frutog/n? 0,14 ns 0,26 * 0,34 ** -013ns
Produczo em kg/nt 0,36 ** 0,30 * 0,32 ** 0,10 ns
Massa seca folha -0,18 ns -0,11ns -0,02 ns -0,21ns
Massa seca caule -0,20 ns -0,23 ns -0,21 ns -0,29 *

Massa seca ponto 0,06 ns 0,10 ns 0,19 ns 0,05ns
Massasecaraiz -0,22 ns -0,11ns -0,04 ns -0,30 *

Quantidade N g/planta 0,36** 0,36 ** -0,03ns
Quantidade P g/planta 0,42 ** -0,16 ns 0,30 * -0,09 ns
Quantidade K g/planta -0,47** -0,44 ** -0,32 ** -0,12 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andise da variancia da quantidede de CALCIO acumulada,
observou-se interacdo dgnificativa entre doses de potassio e magnésso na folha caule e
raz. Houve influéncia sgnificativa das doses de magnésio na quantidade de magnésio
acumulado no ponto de enxertia Também quantidede diferenciada do demento foi
acumulado pelo ponto de enxertia e raiz das plantas enxertadas e ndo enxertadas
(Apéndice: Quadro 39A).

A quantidade de cdcio na folha foi diferente entre os diferentes
tratamentos, acumulando-se menos nas plantas que receberam 6,9 + 4,5 mmol..dm™ de K e
Mg, respectivamente. Entretanto, a quantidade deste demento presente na testemunha néo
foi diferente dos demais tratamentos (Quadro 75), discordando de Schonhard (1973), que
observara teores baixos de cdcio em pepino enxertado em abdbora. Da mesma forma,
Macedo Junior (1998) observou que as plantas enxertadas acumularam ao find do ciclo
1104 e as ndo enxertadas 852 mg/planta. Estes vaores discordam dos encontrados no

presente experimento.



Quanto a quantidade de cdcio no caule da planta, os tratamentos
gue receberam menor quantidade de potésso acumularam mais cacio. O tratamento que
mais acumulou foi 2,3 + 4,5 mmol..dm? de K e Mg. Entretanto, a quantidade de célcio da
s plantas ndo enxertadas ndo foram edtatisticamente diferentes das enxertadas, porém, estas
Ultimas acumularam 38 % mais (Quadro 75). Nesta linha, Macedo Junior (1998) encontrou
vaores inferiores aos observados neste experimento. Além de que, 0 autor observou que 0
caule das plantas enxertadas acumularam 127 % mais cacio (211 mg/planta) que as ndo
enxertadas (93 mg/planta)

Quadro 75. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de cdcio, nafolhae no caule, em
funcéo de doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Doses de Mg
Tratamentos 45 9.0 135 18,0
5 o[ w 23 1230 Aa 42 836 Baas) 1221 Aa (50) 1124 ABaG3
®© +=
S 5| S 46 1143 ABa48) 918 Ba40) 1242 ABa4l) 1369 Aa (49)
T 5 g 69 757 Bb (38 866 Ba42) 937 Bab(40) 1364 Aa (46)
s E| O 92 1471 Aa (54) 934 Ba@36) 781 Bb (36 678 Bb (30)
Tesemunha 1121 (5,9)
DMS (Tukey 5%): 364 CV (%): 18
Niveis de Mg
Tratamentos 45 9,0 135 180
§ o| « 23 821 Aa (26) 561 Ba (25 510 Ba(23) 545 Bab (29)
55| 8 46 452 ABb(24) 544 ABa2) 399 Ba(2l) 673 Aa (25)
sg g 69 391 Ab (21) 384 Aa (22) 491 Aa(22 512 Aab (24)
SE| O 92 358 Ab (21) 445 Aa (22) 574 Aa(22) 380 Aa (L9)
© | Tegemunha 394 (L6)
DMS (Tukey 5%): 230 CV (%): 25

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No ponto de enxertia, 0s niveis de potésso ndo influenciaram a
guantidade de calcio. Porém, na maior dose de magnésio fornecida a planta, maior foi a
quantidade acumulada de cécio, quando comparado com a menor dose fornecida deste
elemento. Entretanto, a enxertia aumentou 2,6 vezes a quantidade de cdcio nesta regido
(Quadro 76).



Quadro 76. Quantidade (mg/planta) e concentragéo (%) de cdcio no ponto de enxertia, em
funcéo de doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de calcio no ponto de enxertia (mg/planta)

Dosesde K Doses de Mg
23 16,1 a(lb) 45 143 b (1,6
46 156 a(Lb) 90 159 ab(16)
6,9 157 a(l6) 135 152 a (15
92 16,7 a(l6) 180 18,6 a (16)
Tesemunha 6,1 (1,6
DMS (Tukey 5%): 3,6 CV (%): 25

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na raiz, o traamento que menor quantidade de cacio acumulada
foi 6,9 + 13,5 mmol..dm™ de K e Mg, respectivamente. Da mesma forma que para 0 ponto
de enxertia, as plantas enxertadas tiveram 47 % mais cacio que os pé-francos (Quadro 77).

Quando observado os valores de concentracdo de cacio nas
diferentes partes da planta, estes foram préximos no caule, ponto de enxertia e raiz. No
entanto, na folha, as plantas enxertadas concentraram menos. Isto pode indicar que, o
ponto de enxertia ndo fez o pape de filtro para este demento, e que a maior quantidade
observada nesta regido, edtaria relacionada com a massa do materid seco. A menor
guantidade na folha, estaria associada a tradocacdo desse nutriente desde a folha para os
frutos, sendo que nes plantas enxertadas, houve maior produco.

A didribuicdo do cdcio na planta inteira foi diferente entre plantas
enxertadas e ndo enxertadas. Nas plantas ndo enxertadas houve maior quantidade na folha,
e nas enxetadas, a maor quantidade foi encontrada no caule. Porém, as quantidade
totaig/planta foram préximas nas duas (Figura 18). Resultados smilares obteve Cafizares
(1997). As plantas enxertadas e ndo enxertadas acumularam quantidades proximas de
cdcio na parte agrea das plantas (2012 e 2067 mg/planta, respectivamente). Estes valores

foram superiores aos encontrados no presente experimento.



Quadro 77. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%) de cdcio naraiz, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e

enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de calcio na raiz (mg/planta)

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0

23 244 Aa (08 245 Aa(08) 282 Aa (08) 220 Aab(09
3 46 281 Aa (09 275 Aa(08 234 Aab(08) 286 Aa (09
g 69 232 Aa (08 256 Aa(08 182 Ab (08) 256 Aab(08)
QX 92 246 ABa(09 29,6 Aa(08 293 Aa (08) 205 Bb (09
Testemunha 19,2 (0,9)
DMS (Tukey5%) 7,4 CV (%): 16

M édias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e minUsculas na mesma coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.
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60% -
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Caule

Ponto enxertia
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Nao enxertado
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Ponto enxertia

Raiz

Figura 18 . Didribuicdo do cdcio na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz), em
pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora, ao final do ciclo. Botucatu, 2001.




Quadro 78. indice de correlagio de algumas caracteristicas e quantidade de cécio.

Botucatu, 2001.

i Quantidade de cécio

Caracteristica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacéo

Altura -0,15ns 0,14 ns 0,20 ns -0,05ns
N° defolhas 0,13 ns 0,41 ** 0,11 ns 0,02 ns
N° de ramificagGes 0,14 ns 0,12 ns 0,11 -0,06
Diferenca de didmetro 0,39 ** -0,02ns -0,02 ns -0,17 ns
Producgo N° frutos/n? -0,01 ns 0,34 ** 0,01 ns 0,19ns
Produczo em kg/nt 0,02 ns 0,21 ns 0,07 ns 0,21 ns
Massa secafolha -0,13ns 0,05ns -0,28 * -0,20 ns
Massa seca caule -0,22 ns -0,20 ns -0,10 ns -0,30 *
M assa matéria seca ponto -0,03 ns 0,33 ** 0,03 ns -0,18 ns
Massa matéria secaraiz -0,32 ** 0,24 * -0,10ns -0,30*
Quantidade N g/planta 0,39 ** 0,33 ** 0,08 ns
Quantidade P g/planta 0,36 ** -0,19ns 0,54 ** 0,18
Quantidade K g/planta -0,34 ** 0,02 ns 0,36 ** 0,10ns
Quantidade Mg g/planta 0,61 ** 0,60 ** 0,15 ns 0,31 **

**: gignificativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andlise da varidncia da quantidade de ENXOFRE acumulada,
observourse interacdo dgnificativa entre doses de potassio e magnésso no caule e raz
Houve influéncia sgnificativa das doses de potassio e magnésio na quantidade de enxofre
acumulado no ponto de enxertia Na folha, nd houve influéncia dos fatores estudados.
Também quantidade diferenciada do demento foi acumulado pelas folhas, ponto de
enxertia e raiz das plantas enxertadas e ndo enxertadas (Apéndice: Quadro 40A).

Os vdores referentes a quantidade de enxofre presente na folha,
foram préximos entre os tratamentos, independentemente dos nives de potédsso e
magnésio. Entretanto, a testemunha (planta ndo enxertada, 4,6 + 9,0 mmol..dm™ de K e
Mg) teve 138 % mas enxofre na folha que as plantas enxertadas que receberam
quantidades iguais destes elementos (Quadro 79). Discordando de Macedo Junior (1998),
gue observara em plantas de pepino enxertadas, quantidades de enxofre na folha proximas

as presentes nos pés-francos. Estes valores oscilaram entre 200 e 250 mg/planta.



Quadro 79. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de enxofre, nafolha, em funcdo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de enxofre na folha (ma/planta)

Doses de K Doses de Mg
2,3 8,86 a(04) 45 7,80 a(0,3
4,6 8,86 a(0.3) 9,0 7,42 a(03)
6,9 7,20 a(03) 135 8,75 a(04)
9,2 7,79 a(03) 18,0 8,75 a(03
Tesemunha 16,10 (0,8)
DMS (Tukey 5%) 2,21 CV (%): 27

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na quantidade de enxofre no caule, 0 maor acimulo deste
nutriente foi observado em plantas que receberam menor quantidade de potassio,
acompanahados de maior 0 menor quantidade de magnésio, tratamentos (2,3 + 4,5) e (4,6
+ 18,0 mmol..dm™ de K e Mg, respectivamente). Por outro lado, a testemunha apresentou
vaores proximos aos das plantas enxertadas que receberam igua quantidade de potéssio e
magnésio (Quadro 80). Discordando de Macedo Junior (1998) que encontrara diferencas
sgnificativas entre a quantidade de enxofre das plantas enxertadas e ndo enxertadas (24 e
12 mg/planta).

Quadro 80. Quantidade (mg/planta) e concentragéo (%) de enxofre, no caule, em funcdo de
nivels de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de enxofr e no caule (ma/planta)

Dosesde M

Tratamentos 45 9,0 . 135 180

© 23 536 Aa(02) 4,26 ABa(02) 4,16 Ba (02) 3,41 Bb(02)
%’; . 46 264Cb(0) 385 Bab (02 286 BCb(01) 501 Aa(02)
8 69 268 Ab (0) 255 Ac (01) 348 Aab (02) 353 Ab(02)
- 92 296 Ab (02 3,13 Abc (02) 3,92 Aab (02) 3,54 Ab(02)
Tesemunha 3,26 (0,2

DMS (Tukey 5%): 1,13 CV (%): 17

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



No ponto de enxerttia, maores quantidades de enxofre foram
encontradas nas plantas que reberam maores quantidades de potasso e magnéso.
Entretanto, a enxertia diminuiu a quantidade de enxofre em 94 % nas plantas néo
enxertadas (Quadro 81).

Na raiz, a quantidade de enxofre esteve em funcdo do fornecimento
de potasso e magnésio, assim como da enexrtia. O nive inferior de potasso (4,5
Ommole.dm™) produziu menor acimulo de enxofre. Por outro lado, o tratmento que menor
quantidade de enxofre acumulou foi 6,9 + 135 mmol..dm® de K e Mg, respectivamente.
Entretanto, as raizes das plantas ndo enxertadas apresentaram menor quantidade de

enxofre, 68 % menos, que as raizes das plantas enxertadas (Quadro 82).

Quadro 81. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de enxofre, no ponto de enxertia,
em funcdo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de enxofre no ponto de enxertia (ma/planta)

Dosesde K Doses de Mg
2,3 0,166 ab (02 45 0143 b (02
46 0240 b (02 9,0 0,156 &b (02
6,9 0,157 ab (02 135 0,162 ab (02
92 0,191 a (02 18,0 0,193 a (02
Tesemunha 0,075 (0,2
DMS (Tukey 5%): 0,047 CV (%): 31

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 plantavaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Observando a concentracdo de enxofre nas diferentes partes da
planta, plantas enxertadas e ndo enxertadas gpresentaram valores préximos no caule, ponto
de enxertia e raiz. Porém, a concentragdo na folha foi superior nas plantas ndo enxertadas.
Baseando-se na concentragdo, pode-se dizer que o ponto de enxertia ndo fez o papel de
filtro para esse demento. A menor quantidade e concentragd observada nas folhas das
plantas enxertadas, estaria associada a tradocacdo desse nutriente desde a folha para os
frutos, sendo que, estas aingiram maior producdo quando comparadas com as plantas néo
enxertadas.



Quadro 82. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%) de enxofre, naraiz, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de enxofre na raiz (ma/planta)

Dosesde M

Tratamento 45 9.0 - 135 18,0

o 23 089 ABa(03 1,10 ABa(04 118 Aa (03) 084 Bc (03
%’E L 46 089Ba (03 108 ABa(03 100 AB04 128 Aa (04
2 69 076Ba (03 097 ABa(03 070 Bb (03 1,19 Aab (04)
O 92 08 Ba (03 124 Aa (04 125 Aa (03 095 ABbc(03)
Testemunha 0,65 (0,3

DMS (Tukey 5%): _ 0.31 CV (%): 17

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

A didribuicdo do enxofre nas plantas enxertadas foi diferente das
néo enxertadas, principdmente nas folhas, caule e raz. Nas folhas, as enxertadas
gpresentaram menor quantidade deste nutriente. No entanto, as mesmas plantas enxertadas,
no caule acumularam mas enxofre que as ndo enxertadas (Figura 19). Neste sentido,
resultados smilares foram observados por Caflizares (1997) em plantas de pepino sem
enxertar (219 mg/planta) comparadas com plantas enxertadas (145 mg/planta).

Quanto a corrdacdo entre a quantidade de enxofre e dgumas
caracteridticas avaliadas, araves do Quadro 83 foi possivel agpreciar uma correlcdo
negativa com a diferenca de didmtero do ponto de enxertia Quanto maior essa diferenca,
gue € inexigente em plantas ndo enxertadas, menor acimulo de enxofre na folha. Por outro
lado, 0 aumento na quantidede de fésforo e magnésio na folha acomparhou 0 aumento de
acumulo de enxofre nesta parte da planta. Neste sentido, Cafizares (1997), comparando
plantas enxertadas e ndo enxertadas, encontrou correlacdo com a dtura da planta (r=0,93),

peso daraiz (r=0,85) e producéo (r=0,84).
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Figura 19. Distribuicdo do enxofre na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz, em
pepino ndo enxertado e enxertado em abobora, ao find do ciclo. Botucatu, 2001

Quadro 83. indice de correlacio de dgumas caracteristicas e quantidade de enxofre.

Botucatu, 2001.
i Quantidade de enxofre
Caracterisiica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacéo

Altura -0,36 ** -0,30* -0,16 ns -0,02 ns
N° defolhas -0,18 ns -0,09 ns -0,11ns 0,12 ns
N° de ramificacOes 0,10 ns 0,08 ns 0,13 ns -0,04 ns
Diferenca de diametro -0,53 ** -0,18 ns -0,27 * -0,13ns
Producéo N° frutog/n? -0,21ns -001ns -0,27* 0,15ns
Producdo em kg/nt 0,07 ns 0,18 ns -0,05ns 0,18 ns
Massa secafolha -0,31** -0,11ns 0,06 ns 0,21 ns
Massa seca caule -0,12ns -0,02ns -0,08 ns 0,11 ns
Massa seca ponto -0,37 ** -0,04 ns -0,03 ns 0,30 *

Massa secaraiz -0,40 ** -0,20 ns -0,09 ns 0,23 ns
Quantidade N g/planta 0,07 ns 0,02 ns -0,31 **
Quantidade P g/planta 0,53 ** -0,23ns 0,14 ns -0,01 ns
Quantidade K g/planta -0,25* 0,08 ns 0,43 ** -0,18 ns
Quantidade Mg g/planta 0,57 ** -0,02 ns 0,02 ns 0,40 **
Quantidade Ca g/planta 0,49 ** -0,45 ** 0,12 ns 0,16 ns

**: gignificativoal %, *:

significativo a5 %, ns: ndo significativo



425 Quantidade e concentracdo de micronutrientes em diferentes partesda
planta.

Na andise da vaiancia da quantidede de BORO acumulada,
observorse na folha e no caule interacdo dgnificativa entre doses de potésso e
magnéssio. Nao houve influncda dgnificativa das doses de potdssio e magnésio na
quantidade de boro acumulada na raiz. Também quantidades diferenciadas do eemento na
folha e no caule, foram acumuladas pelas plantas enxertadas e ndo enxertadas (Apéndice:
Quadro 41A).

As plantas que acumulaam maor quantidade de boro na folha
foram as que receberam menor quantidede de magnésio (4,5 mmol.dm®) junto aos niveis
extremos de potéssio (2,3 e 9,2 mmol.dm?®), assm como, as que receberam a méxima
quantidade de magnésio (18,0 mmol..dm®) junto a 4,6 e 6,9 mmoal.dm* de K (Quadro 84).
Por outro lado, houve influéncia da enxertia sobre a quantidade deste elemento nas folhas.
Asim, as plantas enxertadas acumularam 35 % mas boro que as ndo enxertadas,
concordando com Macedo Junior (1998) que encontrara quantidades superiores nas plantas
de pepino enxertado (2,01 e 1,26 mg/planta).

No caule, as maiores quantidade de boro foram acumuladas pelas
plantas que receberam menor quantidade de potassio, tratamentos: (2,3 + 4,5) e (4,6 + 18,0
mmol dm>, respectivamente). Por outro lado, assm como o potdssio e magnésio, a
enxertia também influenciou a quantidade de boro acumulado no caule da planta As
plantas enxertadas superaram em 54 % as ndo enxertadas (Quadro 84). Estes resultados
concordam com Macedo Junior (1998) que em plantas enxertadas observara 0,59
mg/planta e em ndo enxertadas 0,28 mg/planta.

Na raiz, a quantidade de boro foi préximo entre os tratamentos. A
quantidade nas raizes das plantas enxertadas foi edtatisticamente igud a quantidade deste
elemento nos pé-francos (Quadro 85), concordando com Cafiizares (1997) que observara
em plantas enxertadas quantidades proximas as da ndo enxertadas ((0,144 e 0,145
mg/planta).

Quando observados os vaores de concentracdo de boro nas
diferentes partes da planta, na folha e no caule os vaores entre plantas enxertadas e néo
enxertadas sGo proximas. Porém, na raiz, a planta ndo enxertada apresenta maior

concentragao.



Quadro 84. Quantidade (mg/planta) e concentrago (%o0) de boro, nafolha e no caule, em
funcéo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
Tratamentos 45 9.0 g13,5 18,0
5| x 23 078 Aa003) 044 Bb (002 060 Ba (002 055 BHOO3)
SE| 8 46 050 BHO®) 057 BHO0) 065 ABaOG) 0,79 AA003)
22| 8 69 047 B0 050 B0 061 ABAOGY) 074 AXODY)
; £l 0 9,2 0,78 Aa002) 0,63 Aa (002) 0,53 Aa (002) 0,52 Ab(0,02)
Tesemunha 0,42 (0,02
DMS (Tukey 5%) 0,18 CV (%): 17
Tratamentos 45 9,0DosmlewIg 135 18,0
& | ~ 23 076 Aa (002) 057 Ba (003) 052 Ba(002) 0,51 Bb (003)
25| € 46 049 BONOY 057 Ba (00 043 b (00D 080 Aa (009
8% g 6,9 037 Ab (002) 0,39 Ab (002) 0,47 Aab(0,02) 0,48 Ab (0,02
SEI O 92 042 Bb (002 051 ABa(003) 057 Aa (002 0,48 ABDOO)
Tesemunha 0,37 (0,02)
DMS (Tukey 5%) 0,13 CV (%): 13

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 85. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%o) de boro naraiz, em plantas de
pepino enxertadas em abdbora, com diferentes doses de potéssio e magnésio.

Botucatu, 2001.
Quantidade de boro naraiz (mg/planta)
Dosesde K Dosesde Mg

23 0,15 a(005 45 0,15 a(0,05)
46 0,15 a(005) 90 0,15 a(0,05)
6,9 0,14 a(005) 135 0,15 a(0,05)
92 016 a(005 180 0,15 a(0,05)

Tesemunha 0,12 (0,06)

DMS (Tukeys%) 0,26 CV (%): 19

Meédias seguidas por |etras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

A digribuicdo de boro na planta inteira (folha, caule e raz) foi
semelhante entre plantas enxertadas e ndo enxertadas. Porém a quantidade totd deste

elemento na plantafoi ligeiramente superior nas plantas enxertadas (Figura 20).



Folha

Caule

Ponto enxertia

I 00 | |
0% .
Enxertado N&o enxertado Raiz
1,4
Folha
Caule

"

Ponto enxertia

Enxertado N&o enxertado Raiz

Figura 20. Distribuico do boro na planta (folha, caule, e raiz), em pepino ndo enxertado e
enxertado em abobora. Botucatu, 2001.

De igud forma, Cafizares (1997) observou em plantas de pepino
enxertadas 0 aumento da quantidade total acumulada na parte aérea da planta em plantas
enxertadas (3,86 e 2,64 mg/planta). Estas quantidades foram superiores as observadas no
presente experimento.

Quanto a correlacdo entre a quantidade de boro na diferentes partes da
planta e outras caracterigticas avdiadas, 0 maior indice foi encontrado quando comparado

a quantidade de boro na folha e quantidade de nitrogénio no mesmo 6rgéo (Quadro 86).



Quadro 86. Indice de corrlagio de algumas caracteristicas e quantidade de boro. Botucatu,

2001.

Caracteristica Quantidade de boro
Folha Caule Ponto de enxertia Raiz

|ndice de correlacéo
Altura 0,19ns 006ns  ------ -0,18 ns
N° defolhas 0,28 * 026** - -0,11ns
N° de ramificages 0,03 ns 020ns  ------ 0,09 ns
Diferenca de diametro 0,07 ns -004ns  ------ -0,22 ns
Producgo N° frutos/n? 0,40 ** 020ns  ------ -018 ns
Producdo em kg/nt 0,36 ** 012ns  ------ -013ns
Massa secafolha 0,01 ns 006ns  ------ -0,10 ns
Quantidade N g/planta 0,58 ** 0,15ns ------ 0,15ns
Quantidade P g/planta 0,01 ns 00lns  ------ -0,12
Quantidade K g/planta 0,10 ns -004ns ------ -0,25 ns
Quantidade Mg g/planta 0,09 ns 026*  ---ee- 0,25*
Quantidade Ca g/planta 0,19ns 044 **  —-eee- 0,25*
Quantidade S g/planta 0,01 ns 019ns ------ 0,14 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Na andise da varidncia da quantidade de COBRE acumulada,
observou-se na folha, caule e ponto de enxertia interacdo dgnificaiva entre doses de
potéssio e magnéssio. Nao houve influéncia significativa das doses de potassio e magnésio
sobre a quantidade de cobre acumulada na raiz. Também quantidedes diferenciadas do
elemento no caule e ponto de enxertia, foram acumuladas peas plantas enxertadas e néo
enxertadas (Apéndice: Quadro 42A).

Na folha, a quantidade de cobre foi maor nas plantas que
receberam 4,6 mmol..dm? de K, e dentro deste, o tratamento 4,6 + 4,5 mmol..dm?® deK e
Mg acumulou maior quantidade. Por outro lado, a enxertia ndo teve influencia sobre a
guantidade deste elemento presente na folha (Quadro 87). Discordando de Macedo Junior
(1998) que observara em plantas enxertadas maior acimulo de cobre, quando comparadas
com plantas ndo enxertadas (0,32 e 0,20 mg/planta).

No caule, os tratamentos (2,3 + 4,5) e (4,6 + 18,0 mmol..dm® de K
e Mg, respectivamente) acumularam maior quantidade de cobre. Entretanto, a enxertia
aumentou em 68 % a quantidade de cobre no caule (Quadro 87), concordando com
Macedo Junior (1998) que observara 0,13 mg/planta de Cu nas plantas enxertadas e 0,05

mg/planta nos caules dos pé-francos.



Quadro 87. Quantidade (mg/planta) e concentragao (%o) de cobre nafolha, caule e ponto de
enxertia, em funcdo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Doses de M
Tratamento 45 9,0 : 135 18,0
§ o[~ 23 062 Ab (002 024 Bb (00) 042 ABb (002) 0,47 Abc (002)
S5| 8 46 100Aa(005 047 Ca(00) 076 Ba (002 0,66 BCa(002)
S2 g 69 034 Bc (002 045 Bab(002) 057 ABab(002) 070 Aa (0,02)
SE|O 92 043 Abc(002) 0,32 Aab(001) 0,36 Ab (002) 0,32 Ac (001)
© | Tetemunh 052  (0,09)
DMS (Tukey 5%) 0,231 CV (%):24
Doses de M
Tratamentos 45 9,0 : 135 18,0
§ s|e 23 032 Ad00L) 026 ABa0OL) 021 Ba (001) 022 BbOOD)
38|a_ 46 019 CoO0) 028 ABa (00) 0,20 BCAOOL) 035 Aa00D)
S22 69 019 AbOO) 019 Ab (001) 026 Aa (001) 0,22 Ab(00D)
SE = 92 0,18 Bb(001) 0,21 ABab(001) 0,28 Aa (001) 0,20 Bb(0,01)
© | Tegemunha 016  (0,01)
DMS (Tukey 5%) 0,081 CV (%): 18
Dosesde M
, B | Tratamentos 45 9,0 55 180
S g ~ 23 0012 Aa (001) 0,008 Aa00l) 0,009 Aa00l) 0,010 Aa0,0l)
S9| 8 45 0008 Ab (00D 0008 AXOOD 0010 AXOOD 0,011 A0
o3| 8 69 0009 BOOD 0009 BAOOD 0007 BAOOY 0013 AOOD
Ssg| & 92 0008 Aab(001) 0,010 Aa001) 0,009 Aa001) 0,010 Aa0,01)
© | Tetemurha 0,004 (0,01)
DMS (Tukey 5%) 0,004 CV (%): 23

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

No ponto de enxertia, em forma gera, as plantas que receberam

maior quantidade de magnésio, acumularam maior quantidade de cobre. No entanto, as

plantas que receberam menor quantidade de magnésio junto a menor quantidede de

potésso (2,3 + 4,5) acumularam também quantidades superiores. Por outro lado, a enxertia

aumentou a quantidede de cobre nesta regido. Assm, os caos acumularam 105 % mas

cobre que o hipocdtilo das plantas ndo enxertadas (Quadro 87).

Naraiz, ndo houve influencia dos niveis de potasso, magnéso e

enxertia, embora as plantas de pepino tenham apresentado 55 % mais cobre que araiz do
porta-enxerto (Quadro 88). Da mesma forma, Caflizares (1997) observou quantidades de



cobre estatisticamente semel hantes nas raizes das plantas enxertadas quando comparadas

com as nao enxertadas (0,045 e 0,051 mg/planta).

Quadro 88. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de cobre naraiz, em funcdo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em aboObora. Botucatu, 2001.

Quantidade de cobre naraiz (mg/planta)

Doses de K Doses de Mg
2,3 0,042 a(0,01) 45 0,041 a(0,01)
46 0,042 a(001) 9,0 0,044 a(0,01)
6,9 0,041 a(0,01) 13,5 0,036 a(0,01)
9,2 0,034 a(001) 18,0 0,038 a (0,01
Testemunha 0,029 (0,01)
DMS (Tukeys% 0,013 CV (%): 35

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

A concentracd0 de cobre nas diferentes partes da planta foi
proxima no caule, ponto de enxertia e raizes, de plantas enxertadas e ndo enxertadas.
Unicamente na folha, a concentracdo foi inferior em plantas enxertadas. Estes resultados
indicariam que o ponto de enxertia ndo fez o pape de filtro para este demento, e que, a
menor quantidade e concentragdo de cobre encontrada nas folhas das plantas enxertadas,
estariam associadas a tradocacdo deste nutriente desde a folha para os frutos, sendo que,
plantas enxertadas atingiram maior produgéo.

A distribuicéo da quantidade de cobre na planta, folha, caule, ponto
de enxertiaeraiz foi diferente entre plantas enxertadas e néo enxertadas (Figura 21).

Na folha, as plantas enxertadas acumularam proporcionamente
menos cobre, porém, no caule acumularam mais. Por outro lado, na planta inteira, a
quantidade total acumulada de cobre foi muito proxima entre plantas enxertadas e ndo
enxertadas. Resultados similares foram obtidos por Cafiizares (1997) em plantas de pepino
enxertadas e ndo enxertadas (0,38 e 0,28 mg/planta).

Quanto a corrdacdo entre a quantidade de cobre da folha, caule,
ponto de enxertia e raiz e outras caracterigticas avaliadas ndo foram observados relagles
sgnificativas (Quadro 89).
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Figura 21. Digribuicdo do cobre na planta (folha, caule, ponto de enxerttia e raz, em
pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora. Botucatu, 2001.

Quadro 89. indice de corrdlacio de algumas caracteristicas e quantidade de cobre.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de cobre
Caracterisiica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacdo
Altura -0,20 ns 0,22 ns 0,12 ns -0,14 ns
N° de ramificacOes 0,07 ns -0,01ns 0,03 ns 0,03 ns
Diferenca de diametro -0,01 ns 0,11 ns -0,12 ns 0,24 ns
Producéo N° frutog/n? -0,04 ns 0,28 ns -0,34ns 0,09 ns
Producdo em kg/nt -0,04 0,25 * -0,21ns 0,03 ns
Massa seca folha 0,08 ns -0,23ns 0,08 ns -0,13ns
Quantidade N g/planta 0,17 ns 013ns  ----- 0,40 **
Quantidade P g/planta 0,16 ns 0,13 ns -0,04 ns 0,02 ns
Quantidade K g/planta -0,07 ns 0,22 ns 0,19ns -0,14 ns
Quantidade Mg g/planta 0,07 ns -0,02 ns 0,06 ns -0,05ns
Quantidade Ca g/planta 0,24 ns 0,28 * 0,06 ns -0,29 *
Quantidade S g/planta 0,12 ns -0,11ns 0,02 ns 0,22 ns
Quantidade B g/planta 0,08 ns 003ns  ----- 0,04 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns. ndo significativo

Na andise da varidncia da quantidade de FERRO acumulada na
folha, caule e ponto de enxertia, observou-se interacéo sgnificativa entre doses de potassio
e magnésso. N&o houve influéncia Sgnificativa das doses de potassio e magnésio sobre a
gquantidade de ferro acumulada na raiz. Também quantidades diferenciadas do eemento



presentes no ponto de enxertia e raiz, foram acumuladas pelas plantas enxertadas e néo
enxertadas (Apéndice: Quadro 43A).

Na quantidede de ferro na folha, maior acimulo foi encontrada nas
plantas que receberam menor quantidede de magnésio. A testemunha apresentou vaores
proximos aos encontrados nas folhas das plantas enxertadas (Quadro 90). Discordando de
Macedo Junior (1998) que doservara em folhas de pepino enxertado, maior quantidade de
ferro quando comparadas com as folhas do péfranco (18 e 12 mg/planta). Edtas
quantidades foram superiores as verificadas no presente experimento.

No caule, os tratamentos (2,3 + 4,5) e (4,6 + 18,0 mmol..dm® de K
e Mg, respectivamente), acumularam maior quantidade de ferro. Por outro lado, plantas
enxertadas e ndo enxertadas ndo foram diferentes edtatisticamente, no entanto, as néo
enxertadas tiveram 37 % menos fero que as enxertadas (Quadro 90). Neste sentido,
Macedo Junior (1998) observou maior quantidade em plantas de pepino enxertadas quando
comparadas com ndo enxertadas (1,59 e 0,56 mg/planta).

No ponto de enxetia houve maor acimulo nas plantas que
receberam a menor quantidade de magnésio e potéssio, tratamento 2,3 + 4,5 mmol..dm® de
K e Mg. As plantas enxertadas acumularam 287 % mais ferro nesta regido, quando
comparado com a quantidade acumulada no hipocdtilo das plantas ndo enxertadas (Quadro
90).



Quadro 90. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de ferro nafolha, caule e ponto de
enxertia, em funcéo de doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Dosesde Mg
Tratamentos
45 9,0 135 18,0
% ©| x 23 539 Aa(018) 287 CA0L7) 384 BCa016) 4,22 ABab(0,20)
<8 B 46 444 Aa(019 373 AA017) 4,16 Aa (014) 469 Aa (017)
=5 g 69 336 Bb (016) 352 Ba017) 427 ABa019) 4,88 Aa (0.17)
é €l O 92 428 Aa(015 374 Aa014) 326 Aa (015 326 Ab (015)
Testemunha 3,60 (0,19)
DMS (Tukey 5%) 1,34 CV (%): 18
Doses de Mg
T
retamentos 45 9,0 135 180
% | x 23 213 Aa007) 182 ABa008) 1,37 Ba00§) 142 Bb(0O)
F S 46 1,31 Bb00O7) 1,63 Ba007) 1,17 Ba006) 2,18 Aa0,07)
oS @ 69 1,10 AbO06) 1,20 Ab( 007) 1,53 Aa007) 1,35 Ab(0,07)
E) El O 92 109 Ab006) 1,23 Ab (006) 1,49 Aa006) 1,14 Ab(006)
Testemunha 1,19 (0,07
DMS (Tukey5%) 0,52 CV (%): 19
—_ Doses de Mg
, | Traementos 45 9,0 135 180
S g v 23 061 Aa (053 0,38 ABa0,35) 0,23 Ba026) 0,35 ABa0,34)
£2| 8 46 024 AD(0R) 030 Aa(02) 030 AA02) 037 Aa (0)
o % @ 69 030 AD034) 021 Aa (023 046 AA047) 027 Aa (019)
E ol © 92 016 Ab (02) 0,34 Aa (030) 042 AA040) 0,36 Aa (0,29
g Testemunha 0,08 (20)
DMS (Tukey5%) 0,31 CV (%): 53

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na raiz, a quantidede de ferro foi proxima entre os tratamentos, néo
tendo efeito a aplicacdo dos diferentes nivels de potasso e magnésio. Porém, as
quantidades presentes nas raizes dos pé-francos foram edaigticamente inferiores (34 %
menos) a quantidade presente nas raizes das plantas enxertadas (Quadro 91). Resultados
smilares obteve Cafiizares (1997) em pepino enxertado.

Quanto a concentracdo de ferro nas diferentes partes da planta, foi
obsarvado que os vdores foran diferentes nos diferentes tratamentos, adgumeas plantas

enxertadas gpresentaram maior concentragdo e outras menor, quando comparadas com a



testemunha. No caule e na raiz a concentragdo foi proxima entre plantas enxertadas e néo
enxertadas. No entanto, na regid da enxertia, houve maor quantidade e concentracdo
deste elemento, porém, o coeficiente de variacdo para quantidede foi dto, indicando dta
variacdo entre as observagles redlizadas.

Quadro 91. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de ferro naraiz, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade deferro naraiz (mg/planta)

Niveisde K Niveisde Mg
23 379 a1 45 3,88 a13))
46 391 a123 90 3,49 a107)
6,9 343 a1l7) 135 3,83 a125)
92 4,01 a126) 180 3,92 a1,26)
Testemunha 2,36 (L12)
DMS (tukey 506 1,130 CV (%): 32

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K 9,0 mmol..dm de Mg.

A digribuicdo de ferro na folha, caule, ponto de enxertia e raiz foi
diferente entre plantas enxertadas e ndo enxertadas. Para folha e caule as quantidades
foram proximas proporciondmente, porém, a quantidade de ferro encontrada no ponto de
enxertia foi superior no cado das plantas enxertadas. Da mesma forma, a quantidade
tota/planta foi superior nas plantas enxertadas (Figura 22). Neste sentido, Cafizares
(1997) obteve 14 e 12 mg de Felplanta em plantas enxertadas e ndo enxertadas,
respectivamente.
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Figura 22. Didribuicéo do ferro na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz, em pepino
néo enxertado e enxertado em abobora. Botucatu, 2001.

Com a andlise de correlacdo entre a quantidade de ferro na folha,
caule, ponto de enxertia e raiz e outras caracteristicas anaisadas (Quadro 92), pudo ser
observado que o aumento da quantidade de ferro no caule acompanhou 0 aumento da
quantidade de magnésio e cdcio nesta mesma regido. Por outro lado, quanto maior a

quantidade de ferro naraiz, maior a quantidade de boro nessa mesma regiéo.



Quadro 92. indice de correlagio de algumas caracteristicas e quantidade de ferro.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de ferro
Caracteristica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacéo
Altura -0,03 ns -0,10ns 0,11 ns -0,02 ns
N° defolhas 0,06 ns 0,07 ns 0,20 ns -0,03ns
N° de ramificagGes 0,16 ns 0,23 ns 0,26 * 0,04
Diferenca de didmetro 0,06 ns 0,05ns 0,26 * 0,06 ns
Produczo em kg/nt 0,09 ns 0,16 ns 0,31* 0,13 ns
Producgo N° frutos/n? 0,06 ns 0,30 * 0,39* -0,03 ns
Massa secafolha -0,29 * -0,05ns -0,08 ns 0,14
Quantidade N g/planta 0,36 ** 042** e 0,38 **
Quantidade P g/planta 0,34 ** 0,05 ns -0,09 ns -0,15ns
Quantidade K g/planta -0,07 ns -0,07 ns -0,18 ns -0,32 **
Quantidade Mg g/planta 0,32 ** 0,54 ** 0,27 * -0,08 ns
Quantidade Ca g/planta 0,28 * 0,60 ** 0,10 ns 0,21 ns
Quantidade S g/planta 0,24 ns 0,18 ns -0,02 ns 0,18 ns
Quantidade B g/planta 0,21 ns 0,29* e 0,51 **
Quantidade Cu g/planta 0,14 ns 0,32 ** 0,01 ns -0,01 ns

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo

Foi observada interacdo dgnificativa entre doses de potéssio e
magnéssio na quantidede de MANGANES acumulada no caule Ndo houve influéncia
sgnificativa das doses de potéssio e magnésio sobre a quantidade de manganés acumulada
na folha, ponto de enxertia e raiz. Também ndo foram observadas quantidades
diferenciadas nas diferentes partes das plantas enxertadas e ndo enxertadas (Apéndice
Quadro 44A).

A guantidade de manganés na folha de todos os tratamentos foram
proximes. Da mesma forma, a tetemunha ndo foi diferente da planta enxertada que
recebera igual quantidade de potasso e magnésio (Quadro93), discordando de Macedo
Junior (1998) que observara em plantas de pepino enxertadas em abdbora maior acimulo
de manganés na folha (11, 17 mg/planta) quando comparada com as plantas néo enxertadas
(6,86 mg/planta).

No caule, a quantidade de manganés esteve em funcéo da interacéo
potéssio x magnésio e ndo foi influenciado por fatores isoladamente nem pda
enxertia A planta que maior acimulo gpresentou foi o tratamento 4,6 + 18,0 mmol..dm>
de K e Mg, respectivamente (Quadro 94). Neste sentido, Macedo Junior (1998) observou
quantidades superiores de manganés no caule de plantas enxertadas (2,05 mg/planta)
gquando comparado com as ndo enxertadas (0,63 mg/planta).



Quadro 93. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%0) manganés na folha, em funcdo de
doses de potédsso e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de manganés na folha (mg/planta)

Dosesde K Doses de Mg
23 3576 a(0,16) 45 4,09 a(0.16)
46 3,888 a(0,15) 9,0 3,001 a(014)
6,9 3,91 a(017) 135 3,529 a(0.14)
92 2991 a(012) 18,0 3,790 a(0,15)
Testemunha 3,066 (0,16)
DMS (Tukeyswy 1,314 CV (%): 39

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 94. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de manganés no caule, em funcéo
de doses de potéassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de manganés no caule (mag/planta)

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 - 135 18,0
o 23 1,768 Aa (006) 1,529 Aa (007) 1,354 Aa(006) 1,462 Aab(0,09)
%’; . 46 1548 ABa(008) 1,783 ABa(007) 1,157 Ba(006) 2,152 Aa (0,07)
g 6,9 1461 Aa (008) 1,101 Aa (006) 1,842 Aa(008) 1,326 Ab (0,07)

92 1,053 Aa (006) 1,256 Aa (006) 1,537 Aa(006) 1,238 Ab (0,06)
Tesemunha 1,108 (0,07)
DMS (Tukey sy 0,773 CV (%): 28

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os vaores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

No ponto de enxertia e na raiz, os vaores para quantidade de
manganés nesses orgaos, foram proximos entre todos os tratamentos. Porém, quando
comparadas plantas enxertadas e ndo enxertadas, as enxertadas apresentaram 245 % mais
manganés no ponto de enxertia que os pé-francos (Quadro 95).

A concentracdo de manganés na folha, caule, ponto de enxertia e
raz foi proxima entre plantas enxertadas e ndo enxertadas. Com este resultado pode-se
dizer que a maior quantidade acumulada no ponto de enxertia esteve em fungdo da maior

massa do material presente nesta regido da planta.



Quadro 95. Quantidade (mg/planta) e concentracéo (%o0) de manganés no ponto de enxertia
e raiz, em funcéo de doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de manganés (mg/planta)

Ponto de enxertia Raiz
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg

23 0,068 a(007) 45 0,060 a(007) 23 0,158 a(005 4,5 0,156 a005)
4,6 0,071 a(007) 90 0068 a(007) 4,6 0,169 a(005) 9,0 0,178 &0,05)
6,9 0,067 a(007) 135 0,065 a(006 69 0,153 a(005) 135 0,164 a005)
9,2 0,066 a(006) 180 0,080 a(007) 92 0,171 a(005 180 0,155 a005)
Testemunha 0,022 (0,06) 0,136 (0,06)

DMS (tukey5%¢y 0,022  CV (%): 36 DMS (Tukey 5%): 0,031 CV (%): 21

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 plantal/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

A digribuicio de manganés na planta foi muito semehante entre
plantas enxertadas e ndo enxertadas, porém, as ndo enxetadas acumularam
proporciondmente maior quantidade na folha e menos no caule que as enxertadas.
Entretanto, a quantidade total acumulada na planta, sem consderar os frutos, foi suoperior
nes plantas enxertadas (Figura 23). Resultados smilares foram observados por Cafiizares
(1997) em plantas de pepino enxertadas, estas acumularam na parte aérea 5,66 mg/planta e
as ndo enxertadas 2,95 mg/planta de Mn.

Quanto a corrdlagdo entre a quantidade de manganés presente na
folha, caule, ponto de enxertia e raiz e as outras caracteristicas agrondmicas avaliadas,
pudo ser observado que, a dta quantidade de manganés no ponto de enxertia em aguns
tratamentos, esteve acompanhada de dta quantidade de cacio nessa regido. Por outro lado,
guanto maior a quantidade de manganés na raiz, maior a quantidade de ferro nesse 6rgéo
da planta (Quadro 968).
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Figura 23.

Didribuicdo do manganés na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz, em

pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora. Botucatu, 2001.

Quadro 96. indice de correlacio de algumas caracteristicas e quantidade de manganés.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de managnés
Caracterisiica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacéo

Altura 0,06 ns -0,03 ns 0,17 ns -0,20 ns
N° defolhas -0,31** -0,37 ** -0,12ns -0,33 **
N° de ramificagGes -0,08 ns 0,12 ns 0,05ns 0,06 ns
Diferencade didmetro 0,11 ns 0,24 ns 0,17 ns -0,11 ns
Producdo em kg/nt -0,02 ns 0,03 ns 0,03 ns -0,15ns
Producgo N° frutos/n? -0,07 ns 0,04 ns 0,07 ns -0,18 ns
Massa secafolha -0,15ns 0,04 ns -0,10ns -0,10ns
Quantidade N g/planta 0,12 ns 02lns ------ 0,33 **
Quantidade P g/planta 0,34 ** 0,46 ** 0,08 ns 0,27 ns
Quantidade K g/planta -0,08 ns -0,08 ns 0,17 ns -0,38 **
Quantidade Mg g/planta 0,19ns 0,12 ns 0,15ns 0,26 *
Quantidade Ca g/planta -0,02 ns -0,03 ns 0,67 ** 0,22 ns
Quantidade S g/planta -0,05ns -0,04 ns -0,17 ns 0,17 ns
Quantidade B g/planta -0,03ns -005ns ------ 0,48 **
Quantidade Cu g/planta 0,14 ns 0,08 ns 0,01 ns 0,15ns
Quantidade Fe g/planta 0,20 ns 0,31 ** 0,02 ns 0,53 **

**: significativoal %, *:

significativo a5 %, ns: ndo significativo




Foi observada interacdo dgnificativa entre doses de potéssio e
magnésso na quantidade de ZINCO acumulada na folha, caule e raz. N& houve
influéncia dignificativa das doses de potéasso e magnésio sobre a quantidede de zinco
acumulada no ponto de enxertia Também foram observadas quantidades diferenciadas no
caule, ponto de enxertia e raiz, das plantas enxertadas e ndo enxertadas (Apéndice: Quadro
45A).

Nas folhas das plantas que receberam menor quantidade de
potéssio, junto & menor quantidade de magnésio, (2,3 + 4,5 mmol.dm® de K e Mg)
acumularam menor quantidade de zinco. Entretanto, quantidedes proximas deste eemento
foram encontradas nas plantas enxertadas e ndo enxertadas submetides & mesmas
quantidades de potassio e magnesio (Quadro 97), discordando de Macedo Junior (1998)
gue observara maior acimulo de zinco nas folhas das plantas enxertadas (0,70 mg/planta)

guando comparadas com as ndo enxertadas (0,44 mg/planta).

Quadro 97. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de zinco na folha e no caule, em
funcdo de doses de potasso e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Dosesde M
Tratamentos 45 9,0 . 135 180
% | x 23 086 Aa(003) 036 BA0O0) 048 Ba002) 046 Ba002)
S§| S 46 047 ANO0) 042 A002) 052 AA00) 054 AA00D)
E 5 g 6,9 0,36 Ab(0,02) 0,38 Aa002) 0,45 Aa002) 0,48 AA0,02)
c E| O 92 042 AbO0) 0,45 A002) 0,31 Aa001) 0,35 Aa0,02
N | Tesemunha 044 (0,02)
DMS (Tukey 5%) 0,26 CV (%): 30
Dosesde M
£ | Traamenios — 5 50 EE 180
S [x 23 108 Aa009 076 Bab(003) 073 Ba003) 067 BHO0)
€ | © 46 060 Bb003) 081 ABa003) 0,66 Ba003) 1,01 AaA003)
& g 69 055 Ab003) 0,53 Ab (003) 0,71 Aa003) 0,62 Ab(003)
% O 92 047 Bp002) 061 Bab(003) 0,88 AA003) 0,59 Bb0,03)
o Testemun 042 (0
c |ha
N DMS (Tukey5%) 0,26 CV (%): 20

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



No caule, as plantas que receberam menos potéssio e magnésio (2,3
+ 45 mmol..dm® de K e Mg) e o tratamento 4,6 + 180 mmol.dm® de K e Mg
gpresentaram maior quantidade de zinco (Quadro 97). Por outro lado, a enxertia aumentou
a quantidade de zinco acumulada no caule. Assim, o pé-franco teve 93 % menos zinco que
as plantas enxertadas, concordando com Macedo Junior (1998) que relatara quantidades
superiores no caule das plantas enxertadas (0,52 mg/planta) quando comparadas com as
néo enxertadas (0,17 mg/planta).

No ponto de enxertia, 0S niveis de potésso e magnéso ndo
influenciaram na quantidede de zinco, no entanto, as plantas enxertadas apresentaram
valores superiores as da ndo enxertadas, 193 % a mais no cado do ponto de enxertia
(Quadro 98).

Quadro 98. Quantidade (mg/planta) e concentracdo (%o) de zinco no ponto de enxertia, em
funcdo de doses de potassio e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora. Botucatu, 2001.

Quantidade de zinco no ponto de enxertia (mg/planta)

Dosesde K Doses de Mg
23 0,04 a(004) 45 0,04 a(004)
46 004 a(004) 90 0,04 a(0M)
69 0,04 a(04) 135 0,04 a(004)
92 0,04 a(04) 18,0 0,05 a(004)
Testemunha 0,14
DMS (tukeysw) 0,01 CV (%): 27

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Na raiz, os nives de potassio influenciaram a quantidade de zinco e
ede demento esteve em funcdo da interacdo potéssio x magnésio. Assm, foi possive
observar que as plantas que receberam 135 mmol.dm® de Mg acumularan maior
quantidade de zinco nos nivels extremos de potassio. E as raizes das plantas enxertadas

apresentaram 44 % mais zinco que as raizes dos pé-francos (Quadro 99).



Quadro 99. Quantidade (mg/planta) e concentragdo (%0) de zinco na raiz, em funcdo de
doses de potasso e magnésio, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora. Botucatu, 2001.

Quantidade de zinco na raiz (ma/planta)

Dosesde M

Tratamentos 45 9.0 - 135 180

o 23 015 ABa005) 015 ABa005) 017 Aa (005 0.13 Ba(0,05)
‘g} ., 46 0l5Aa (005 0,15 Aa (004 0,15 Aab(005 0,15 Aa(0,04)
o 69 012 Aa (004 0,14 Aa (0,04 0,11 Ab (0,05 0,14 Aa(0,04)
- 92 013 ABa004) 017 Aa (005 0,16 Aa (004 0,12 Ba(0,04)
Testemunha 0,10 (0,05)

DMS (tukey 5%¢) 0,04 CV (%): 14

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quanto a concentragdo de zinco nas diferentes partes da planta, foi
observado que na folha, caule, ponto de enxertia e raiz, os vaores foram proximos entre
plantas enxertadas e ndo enxertadas, embora a quantidade destes elementos se acumularam
em maior propor¢do no caule, ponto de enxertia e raizes das plantas enxertadas. A maior
quantidade encontrada nessas regifes edtaria associada a massa de material seco, que
também foi maior em plantas enxertadas.

A didribuicio do zinco na planta, foi diferente entre plantas
enxertadas e ndo enxertadas, como pode ser observado na Figura 24. As plantas enxertadas
acumularam mas ese nutriente no caule da plata e as néo enxertadas nas folhas. Por
outro lado, a quantidade total acumulada da planta, sem considerar frutos, foi maior na
planta enxertada.

Quanto a corrdlacdo entre a quantidade de zinco na folha, caule,
ponto de enxertia e raiz, e as outras caacteridicas andisadas, houve correlacéo
dgnificativa com a quantidade de fosforo e clcio no ponto de enxertia Quanto maior
quantidade de zinco acumulada nesta regido, maior a quantidede de fésforo e cécio
(Quadros 100).
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Figura 24. Didribuicdo do zinco na planta (folha, caule, ponto de enxertia e raiz), em
pepino ndo enxertado e enxertado em abdbora. Botucatu, 2001.

Quadro 100. indice de corrdaciio de algumas caracterigticas e quantidade de zinco.

Botucatu, 2001.
- Quantidade de zinco
Caracterisiica Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Indice de correlacéo

Altura -0,19ns 0,02 ns 0,05ns -0,17 ns
N° defolhas 0,08 ns 0,05ns 0,04 ns -0,13 ns
N° de ramificages 0,33 ** 0,13 ns 0,12ns 0,14 ns
Diferenca de diametro 0,02 ns 0,27 ns 0,13 ns 0,03ns
Producdo em kg/nt 0,08 ns 0,25 * 0,24 * -0,03ns
Producgo N° frutos/n? 0,13 ns 0,20 ns 0,22 * 0,05ns
Massa secafolha -0,08 ns 0,29 * 0,06 ns 0,07 ns
Quantidade N g/planta 0,33 ** 012ns ----- 0,07 ns
Quantidade P g/planta 0,38 ** 0,43 ** 0,62 ** 0,18 ns
Quantidade K g/planta -0,08 ns 0,12 ns 0,33 ** -0,22 ns
Quantidade Mg g/planta 0,28 * -0,08 ns 0,39 ** 0,27 *
Quantidade Ca g/planta 0,27 * 0,11 ns 0,51 ** 0,10 ns
Quantidade S g/planta 0,33 ** -0,04 ns -0,03 ns 0,17 ns
Quantidade B g/planta 0,27 * 005ns  ----- 0,32**
Quantidade Cu g/planta 0,17 ns 0,33 ** -0,01ns 0,11 ns
Quantidade Fe g/planta 0,42 ** 0,17 ns 0,05 ns 0,22 ns
Quantidade Mn g/planta 0,06 ns 0,25 * 0,45 ** 0,35 **

**: significativoal %, *: significativo a5 %, ns: ndo significativo




4.3 Consideragoesfinais

. Quanto a0 €feto da quantidade fornecida de magnésio e potésso sobre O
desenvolvimento e producdo, em plantas enxertadas, foi observado que, as
caacteridicas avaliadas mostraram-se bagtante influenciadas pela fertilizacdo do solo
com potassio e magnésio, respondendo diferentemente as doses aplicadas.

. As corrdagfes estudadas posshilitaram verificar que: plantas ndo enxertadas iniciaram
o florescimento e producdo mais rdpida do que plantas enxertadas, possvelmente
devido a0 menor estresse sofrido pelas mudas. Contudo, plantas enxertadas sobre
abobora foram mais productivas, em decorréncia de maior massa de folhas, caule,
teores de nutrientes, denotando a contribuic¢do da abdbora, maior vigor ao pepino.

Quanto a0 efeito da quantidade fornecida de magnésio e potasso sobre o
desenvolvimento e producdo, em plantas enxertadas, foi observado que com a menor
dose de potéssio (2,3 mmol..dm®) as plantas enxertadas apresentaram maior nimero de
folhas verdaderas assm como ramificagdes secundarias, diminuicdo do nimero de
dias a0 inicio da floracdo, aumento da massa do materid seco do caule e maior
producdo de frutos. Por outro lado, com a maior dose de potéssio (9,2 mmol..dm®) as
plantas dingiram maior dtura, maior acimulo de massa do materid seco da raiz e
diminuicéo do nimero de dias ao inicio da producéo.

. Com a menor dose de magnésio (4,5 mmol..dm®) as plantas enxertadas apresentaram
maior diferenca de didmetro na regido do colo da enxertia, maior numero de
ramificagbes secundérias e aumento da massa do material seco da folha Com a
méxima dose (180 mmol.dm?®) a plantas enxertadas aingiram maor dtua e
aclmulo de massa no ponto de enxertia.

. 2,3 mmol..dm® de K e 9,0 mmol..dm® de Mg, foram suficientes para atingir a méxima
producéo.

Se comparadas plantas enxertadas e ndo enxertadas com fornecimento de 4,6
mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg, as enxertadas apresentaram menor atura e
nimero de folhas verdadeiras durante as fases de crescimento e floracdo. No entanto,
durante a fase produtiva e find do ciclo, as plantas enxertadas superaram em dtura as
ndo enxertadas, e no find do cico também gpresentaram maior nimero de folhas
verdadeiras, maior acumulo de massa do materia seco na folha, caule, ponto de
enxertia e raiz. Por outro lado, as plantas ndo enxertadas floresceram e produziram

antes que as enxertadas.



. As plantas enxertadas, com igud fornecimento de K e Mg que as ndo enxertadas,
aumentaram em 37 % a producd de frutogn? (14 frutos maisn?) e em torno de 7 %
quando considerada a producdo em kg/nt-

Quanto a indice SPAD e concentragdo de macro e micronutrientes na 6% folha, em
diferentes idades fisolégicas, na fase de crescimento, as plantas enxertadas
goresentaram menor  indice  SPAD, concentraram  mais  nitrogénio e boro, e
gpresentaram menor concentracdo de ferro e zinco. Entretanto, nos maiores niveis de
potéssio, na 6° folha das plantas enxertadas, houve maior concentracdo de nitrogénio,
magnésio, potéssio, ccio, ferro e cobre. Porém, com menor concentracdo de fosforo e
boro. Por outro lado, 0 magnésio foi mais concentrado nos tratamentos que receberam
maior quantidade desse e emento.

Na fase de floracdo, plantas enxertadas e ndo enxertadas apresentaram concentragdes
proximas para a maioria dos nutrientes, exceto para zinco, sendo que, houve menor
concentracdo deste eemento neste grupo de plantas. Entretanto, as plantas enxertadas,
na maor dose de potassio, gpresentaram maior indice SPAD e concentraram mais
magnésio. Por outro lado, concentraram menaos hitrogénio.

Na fase de frutificacdo, as plantas enxertadas concentraram menos magnésio, cdcio e
cobre. Entretanto, na maior dose de potésso, as plantas enxertadas concentraram mais
potéssio e menos nitrogénio, magnésio, cdcio, ferro e manganés, na maior dose de
potéssio. Por outro lado, na maior dose de magnésio, concentraram mais magnésio e
boro.

Na fase produtiva, as plantas enxertadas apresentaram maior indice SPAD,
concentraram mais potéssio e menos manganés. Entretanto, as plantas enxertadas, na
menor dose de potéssio, a 6 folha concentrou mais potéssio, menos ferro e manganés,
e goresentou maior indice SPAD.

Na fase find do ciclo, as plantas enxertadas apresentaram maior indice SPAD,
concentraram mais potéssio, e menos magnésio, ferro, zinco e cobre. Por outro lado, as
plantas enxertadas, na menor dose de potéssio, apresentaram maior concentragdo de
magnésio e menor concentracdo de cobre.

. Quanto a0 estudo de estado nutriciond, da regido da enxertia e hipocttilo das plantas
ndo enxertadas, redizada ao find do ciclo, assm como, da distribuicdo dos nutrientes
nas diferentes partes da planta, conddera-se que o cao da enxertia gpresentou maior

quantidade de fdésforo, potédssio, magnésio cacio, cobre, ferro, manganés e zinco.



Porém, a concentracdo desses elementos foi proxima nessa regido da planta em plantas
enxertadas e néo enxertadas.

Na folha das plantas enxertadas foram encontradas maiores quantidades de nitrogénio,
potésso e boro, sendo que, unicamente o0 potasso agpresentou também maior
concentracdo deste nutriente. Ao mesmo tempo, foram encontradas menores
quantidades e concentragbes de potasso, magnésio e enxofre nas folhas das plantas
enxertadas.

. No caulle das plantas enxertadas foi observado maior acimulo de nitrogénio, fosforo,
potassio, boro, cobre e zinco, porém, em concentracbes proximas ao observado em
plantas ndo enxertadas.

. As raizes das plantas enxertadas apresentaram maior quantidade de nitrogénio, fésforo,
potéssio, cdacio, enxofre, ferro e zinco, porém, em concentragbes proximas ao

observado em plantas ndo enxertadas.



5 CONCLUSOES

A enxetia e a adubacdo com os diferentes nivels de potésso e
megnésio, estudados no presente experimento, influenciaram o desenvolvimento da planta,
a producéo de frutos, o estado nutriciond das plantas nas diferentes fases fisoldgicas e a
digtribuicdo dos nutrientes na planta ao find do ciclo.

As plantas enxertadas se desenvolveram mas que as ndo
enxertadas mas, a producdo de frutos ndo aumentou na mesma proporcao (apenas 7 %)..
Por outro lado, com dtas doses de potassio e magnésio, as plantas enxertadas cresceram
mals, acumularam mas massa seca na raz e no ponto de enxerttia, sem, entretanto
aumentar a produgdo. Ao contr&rio, foi na menor dose de potassio especidmente, que se
observou maior producdo de frutos, provavdmente em funcdo do aumento das
ramificacbes secund&ias. Em funcgo do citado anteriormente, 2,3 mmol..dm™ de K e 9,0
mmole.dm® de Mg foram suficientes para atingir a méxima producdo. Porém, sendo que
todos o0s nutrientes que influenciaran no desenvolvimento do caule afetaram
beneficamente a producdo, destacando-se o fésforo e clcio nas combinagbes 2,3
mmole.dm de K com 9,0 mmol..dm® de Mg; 2,3 mmol..dm® de K com 18,0 mmole.dm™
de Mg; 4,6 mmol..dm™ de K com 9,0 mmol..dm™ de Mg e 9,2 mmol..dm™ de K com 13,5
mmole.dm de Mg.

Na 6 folha das plantas enxertadas e ndo enxertadas, nas diferentes
fases fidologicas da planta -crescimento, floragdo, frutificacdo, producdo e ao find do



ddo- os diferentes nutrientes se concentram quase sempre em menor quantidade nas
plantas enxertadas, sendo o nitrogénio e boro na fase de crescimento, e 0 potéssio na fase
produtiva aé o fina do ciclo, os que apresentaram maiores quantidades. Com o0 exposto
pode se dizer que esse aumento, especiamente de potéssio, associado a enxertia, poderia
estar relacionado com o aumento da producéo observado em plantas enxertadas.

A digribuicBdo dos nutrientes nas diferentes partes da planta foi
semehante entre plantas enxertadas e ndo enxertadas quando visualizada a concentracao.
As plantas enxertadas acumularam maior quantidede de aguns nutrientes nas folhas, no
caule, ro ponto de enxertia e/ou na raiz. Com excegéo do fésforo, magnésio e enxofre, que
apresentaram menor quantidade e menor concentracdo nas folhas das plantas enxertadas,
a0 find do ciclo. Por outro lado, o cao da enxertia acumulou maior quantidade de todos os
nutrientes estudados, porém, a concentragdo deles foi proximo ao observado no hipocdtilo
das plantas ndo enxertadas. Com estes antecedentes, conclui-se que 0 ponto de enxertia ou
cdo da regido de enxetia ndo fez de filtro para nenhum nutriente e, que as menores
concentragbes e quantidades de fésforo, magnésio e enxofre observados nas folhas das
plantas enxertadas, ao fina do ciclo, estariam associados a redistribuicdo destes nutrientes

desde afolha para os frutos, sendo que, plantas enxertadas apresentaram maior producao.
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Figura 1A. Potencid hidrogenidnico (pH) e condutividede elérica (CE) do solo utilizado
no experimento, avdiado durante as fases de crescimento, floracéo,
frutificacdo, producéo e find do cilclo de plantas de pepino enxertadas em
abdbora, e fertilizadas com diferentes niveis de potassio e magnésio. Botucatu,
2000.

Notaa O condutivimetro consse em duas cdulas de platino,
conetadas entre i pela &gua que pasa entre dlas, quanto mais concentradas estggam as sais
maior € a passagem de corrente. Para evaluar a tolerancia dos cultivos a0 excesso de sais, a
condutividade tem que ser medida no extrato de saturacio a 25°C, em condigles de
capacidade de campo, conhecendo o0 grau de tensfo da agua que edta retida no solo. As
medigbes de condutividede obtenidas diretamente do solo ou em substratos diluidos em
relacdo olo:agua de 1.1 ou 1:1,5, e feita com aparelhos portéateis ndo podem ser utilizados
como parametros para evauar o grau de sdlinizacéo (Padilla, 1998).

A condutividede eétrica no presente experimento foi redizada para
ter um acompanhamento do solo ao longo do ciclo da cultura e para observar possiveis

diferencas entre as repeti¢des dentro de um mesmo tratamento.



Quadro 1A. Potencid hidrogeniénico (pH) do solo avdiado na fase de crescimento e
floragdo em plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses
de potéssio e magnésio aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Dosesde M
% Tratamentos 45 9,0 g3,5 18,0
£ x 23 565 A 560 Aa 565 Aa 592 Aa
Bl © 48 568 ABad 568 ABa 598 Aa 5,55 Ba
53 @ 69 598 Aa 568 ABa 560 ABa 558 Ba
c 0 92 555 Bb 565 ABa 598 Aa 560 ABa
L | Tedemunha 5,80
DMS (Tukey 5%) 0,38 CV (%) 3,35
Dosesde M
o Tratamentos 45 9,0 g1J3,5 18,0
S x 23 564 Aa 595 Aa 594 Aa 574 Aa
S5l © 46 582 A2 616 Aa 592 Aa 592 Aa
< S @ 6,9 590 Aa 590 Aa 592 Aa 584 Aa
- 0 9,2 497 Bb 629 Aa 6,03 ABa 587 ABa
2 | Tetemunha 6,78
DMS (Tukey 5%) 0,45 CV (%) 2.85

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental Util= 3 vasos (1

planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 2A. Potencia hidrogeniénico (pH) do solo avaiado na fase de frutificacdo (FR),
producdo (PR) e no find do ciclo (FI) de plantas de pepino enxertadas em
abdbora, e com diferentes doses de potasso e magnésio, aplicadas no solo.

Botucatu, 2001.
pH
Dosesde K FR PR Fl Dosesde Mg FR PR F
23 59a 540a 5,84a 45 580a 5,11a 58la
46 586a 534a 573a 90 6,11la 522a 584a
6,9 6,11a 52la 585a 135 6,13a 5,33a 574a
92 6,15a 532a 597a 18,0 6,03a 5,34a 582a
Testemunha 6,26 518 592 6,26 518 5,92
DMS (Tukey 5%) 1,20 0,70 0,56
CV (%) 7,76 513 3,75

Meédias seguidas por |etras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



Quadro 3A. Condutividade détrica (CE) da solugdo do solo avaliado na fase de
crescimento e floracdo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com
diferentes doses de potassio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Doses de M

£ Tratamentos 45 9,0 g13,5 18,0

£ < 23 204 Bc 406 Bo 400 Bc 7,35 Aa

8=l © 46 53mBO  478Bd 474Bc 790 Aa

59 2 69 676 Aa 397 Cb 668 ABb 556 ABb

= 0 92 746 Aa 553 Ba 878 Aa 859 Aa

L Tesemunha 6,31

© | DMS (rukey s 135 oV (%) 8,84
Tratamentos DosesdeM 9

9 45 9.0 135 18,0

& N 23 1,54 Cb 2,72 Ba 231 BCc 4,74 Aa

g% Y 240 Cb 339 BCa 379 ABab 454 Aa

og| § 69 365 Aa 287 Aa 336 Ab 340 Ab

N El & o2 372 ABa 261 Ca 454 Aa 334 BCb

O Tesemunha 2,34
DMS (rukey % 1,00 v (%) 11,98

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1

planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 4A. Condutividade €eétrica (CE) da solucdo do solo avaliado na fase de
frutificacdo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes

doses de potéssio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

CE na frutificacdo (mS.cm™)

Dosesde K Dosesde Mg

23 144D 45 2,00 a
46 152 b 90 1,77 a
69 237 a 135 1,95 a
92 230 a 18,0 1,90 a

Testemunha 1,55

DMS (Tukey 5%) 0,68

CV (%) 16,89

Meédias seguidas por |etras mintsculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 5A. Condutividade elétrica (CE) da solugcdo do solo avaiado na fase de producéo e
no find do dclo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes
doses de potéssio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Dosesde M

8 Tratamentos 45 9.0 33,5 180

3, x 23 078Ab 062 8Bb 0,86 Aa 0,82 Ab

SE 8 46 065 Cc 0,95 Aa 0,74 BCb 0,83 Ba

o g @ 69 1,00 Aa 0,9 Aa 091 ABa 08l Bb

. 0O 92 086 Bb 1,00 Aa 0,82 Bab 0,93 Aa

O Testemunha 0,72

DMS (Tukey 5%) 0,11 CV (%) 5,26

Dosesde M

g | Traamentos 45 9,0 15 180

.| x 23 03B 0RBa 054 ABa 059 Aa

BE| S 46 032Aa 034 Aa 0,46 Aab 0,43 Aa

= q @ 69 026 Aa 034 Aa 0,24 Ac 0,32 Ab

= 0 92 022 Aa 032 Aa 0,37 Abc 0,32 Ab

w Testemunha 0,17

O DMS (Tukey 5%) 0,17 CV (%) 19,21

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
plantalvaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 6A. Teor de matéria organica (M.O.) no solo, apés a correcdo inicia, para o
cultivo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de
potassio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

e Dosesde M

§ Tratamentos 45 9,0 g13,5 18,0

- v 23 192 Ab 19,5 Aab 18,0 Ab 19,8 Aa

§°‘-’E 3 46 195 Ab 19,0 Ab 21,8 Aa 215 Aa

23 @ 69 230 Aa 225 ABa 19,8 Bab 19,8 Ba

~ 0 92 195 Ab 19,5 Aab 20,8 Aab 19,0 Aa

g Testemunha 19,75
DMS (Tukey 5%) 3,16
CV (%) 8,40

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mintsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Gtil. Parcela experimental dtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



Quadro 7A. Teor fosforo (P) no solo, apbs a correco inicia, para o cultivo de plantas de
pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de potassio e magnésio,
aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Dosesde M
g | Traementos 45 9,0 JER 18,0
S | x 23 923 Aa 727 Ba 599 Bb 772 ABb
SE| © 46 86BCa 649 Cab 896 ABa 1012 Aa
23 & 69 7maAa 834 Aa 668 Ab 779 Ab
8| 0 92 910Aa 523 Bb 585 Bb 516 Bc
o Testemunha 854
DMS (Tukey 5%) 195
CV (%) 14

Meédias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela (til. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 8A. Teor de matéria organica (M. O) e fosforo (P) no solo, no fina do ciclo de
plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de potéssio e
magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

M.O nofinal do ciclo. (g.dm™) P no final do ciclo (mg.dm™3)
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23 228 ab 45 219 a 2,3 6792 a 45 7569 a
46 248 a 90 22,3 a 46 7149 a 9,0 683,1 a
6,9 210 ab 135 21,2 a 6,9 7424 a 135 7029 a
92 200 b 18,0 23,1 a 9,2 699,1 a 18,0 692,6 a
Tetemunha 20,5 800,5
DMS (Tukey 5%) 4.1 186,7
cv (%) 20,0 27,8

Meédias seguidas por letras mindsaulas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 9A. Teor de potassio (K) e cdcio (Ca) no solo, apds a corregdo inicid, para o
cultivo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de
potassio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Doses de M
o | reementos 45 9,0 EE 18,0
S v 23 4,8 Ac 39 Ad 43 Ad 45 Ac
SE| S 46 64 Ac 6,2 Ac 6,1 Ac 7,0 Ab
23 @ 69 104 ABb 9,8 ABb 9,2 Bb 11,0 Aa
8E| © 92 176 Aa 13,8 Ba 14,8 Ba 121 Ca
Tesemunha 7,2
* | DMS (Tukey 5%) 1,6
CV (%) 9,87
Dosesde M
) Tratamentos 45 9.0 35 18,0
$ |« 23 675 Ad 605 Aa 59,0 Aa 64,2 Aa
% E 3 46 605 Ab 58,2 Aa 742 Aa 705 Aa
8 S % 6,9 80,8 Aa 63,2 Ba 59,5 Ba 55,0 Ba
BE| © 92 628AD 66,2 Aa 655 Aa 58,5 Aa
. Testemunha 63,5
@) DMS (Tukey 5%) 16,8
CV (%) 13,9

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 10A. Teor de potéssio (K) e cacio (Ca) no solo, no find do ciclo de plantas de
pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de potéssio e magnésio,
aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

K no final do cicdlo (mmol..dm™) Ca no final do ciclo (mmol..dm)
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23044 b 45 0,59 a 2,3 58,62 a 45 6381 a
46 050 ab 9,0 0,55 a 46 5925 a 9,0 62,06 a
6,9 0,64 a 13,5 0,57 a 6,9 63,38 a 13,5 57,75 a
9,2 066 a 18,0 0,55 a 9,2 59,25 a 18,0 56,88 a
Testemunha 0,52 58,75
DMS (Tukey 5%) 0,17 9,89

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.



Quadro 11A. Teor de magnésio (Mg) apos a correcdo inicial do solo e no find do ciclo de
plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de potéssio e
magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

Md (mmol..dm™)

Apos correcao inicial No final do ciclo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23174 ab 45 123 d 23 99 a 45 72 ¢
46 168 b 9,0 168 ¢ 46 98 a 90 95 b
6,9 184 a 135 188 b 6,9 10,2 a 135 10,1 b
92 170 ab 18,0 22,0 a 92 10,1 a 18,0 13,1 a
Testemunha 17,2 6,2
DMS (Tukey 5%) 1,6 18
CV (%) 9,5 19,2

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 12A. Soma de bases (SB) ap6s a correcéo inicid do solo para cultivo de plantas de
pepino enxertadas em abobora, e com diferentes doses de potéssio e magnésio,
aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

SB apés correcdoinicial (mmol..dm™)

Doses de Mg
Tratamentos 45 9.0 135 180
23 885 A 80,8 Aa 795 Ab 930 Aa
g 4.6 782 Bb 788 Ba 1020 Aa 1050 Aa
g 6,9 1040 Aa 885 Aa 885 Aab 955 Aa
Ox g2 84,8 Aab 858 Aa 94,2 Ab 90,8 Aa
Testemunha 89,0
DMS (Tukey 5%) 19,3
CV (%) 114

Médias seguidas por letras maiUsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 13A Soma de bases (SB) do solo no find do ciclo de cultivo de plantas de pepino
enxertadas em abobora, e com diferentes doses de potéssio e magnésio,
aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

SB no final do ciclo (mmol..dm™)

DosesdeK Doses de Mg

2,3 691 a 45 72,6 a
46 695 a 90 718 a
6,9 749 a 13,5 68,8 a
92 696 a 18,0 69,9 a

Testemunha 66,8

DMS (Tukey 5%) 11,8

CV (%) 17,7

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 14A. Capacidade de troca catidnica (CTC) do solo apos a correcéo inicid do solo e
no fina do ciclo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes
doses de potéassio e magnésio, agplicadas no solo. Botucatu, 2001.

CTC em mmol.dm™

Ap0ds correcio Final do ciclo
Doses Doses Doses Doses
deK de Mg deK de Mg
23 1182 b 45 1229 a 2,3 1100 a 45 1134 a
46 1166 b 9,0 1181 a 46 1113 a 9,0 1182 a
6,9 1289 a 135 1212 a 6,9 120,1 a 13,5 1089 a
92 1241 ab 18,0 1255 a 9,2 1157 a 18,0 116,6 a
Testemunha 124,0 438,0
DMS (Tukey 5%) 10,3 16,1
CV (%) 9,0 15,0

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental (til= 3 vasos (1 plantalvaso).
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 15A. Porcentagem de saturagdo do solo por bases (V' %) apos a corregdo inicia do
solo para cultivo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, sob diferentes
doses de potéssio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

V (%) apds correcao inicial

Tratamentos Doses de Mg
45 9,0 13,5 18,0

o 2,3 71,2 Ab 69,0 Aa 71,8 Aa 73,8 Aa

%’}x 4,6 69,0 Ab 70,8 Aa 75,2 Aa 72,2 Aa

o] 6,9 78,0 Aa 70,8 Ba 71,0 Ba 72,0 ABa

e 9,2 71,2 Ab 72,8 Aa 76,2 Aa 72,0 Aa
Testemunha 71,8
DMS (Tukey 5%) 6,7

CV (%) 4,9

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha e mindsculas na mesma coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%. Os valores pertencem a uma amostralparcela Gtil. Parcela experimental Gtil= 3 vasos (1
planta/vaso).

T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quadro 16A. Porcentagem de saturacéo do solo por bases (V %) no find do ciclo de
cultivo de plantas de pepino enxertadas em abdbora, e com diferentes doses de
potassio e magnésio, aplicadas no solo. Botucatu, 2001.

V (%) nofinal do ciclo

Dosesde K Doses de Mg

23 622 a 45 63,7 a
46 638 a 90 638 a
6,9 626 a 135 626 a
92 630 a 180 63,0 a

Tesemunha 59,0

DMS (Tukey 5%) 6,1

CV (%) 10,3

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Os valores
pertencem a uma amostra/parcela Util. Parcela experimental Util= 3 vasos (1 planta/vaso).
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 17A. Andise da variancia da dtura da planta, nas fases de crescimento, floragdo,
frutificagdo, producdo e no find do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e magnésio aplicadas

a0 s0lo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floracdo Frutificacdo Produgéo Final
Totd 67 Quadrados médios da aturada planta
Blocos 3 4,18 ns 731 ns 14,76 ns 0,75 ns 160,02 ns
Traamentos 16 40,25 145,15 117,38 376,87 892,41
Potéssio 3 31,9 ** 356,22 ** 402,18 ** 604,10 ** 607,18 **
Magnésio 3 7,96 s 68,93 * 29,89 ns 2585 ns 356,14 *
K x Mg 9 589 ns 55,63 ** 62,00 ns 289,01 ** 880,65 **
T x Fatoriad 1 471,19 ** 546,36 ** 2382 ns  1539,00 ** 3462,76 **
Residuo 48 5,74 18,81 41,74 61,10 91,26
CV (%) 9,99 6,92 5,78 5,48 5,80

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 18A. Andise da variancia do nimero de folhas verdadeiras/planta, nas fases de
crescimento, floragdo, frutificacdo producdo e final do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de
potassio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . . e . )
Variacio GL Creximento Floracdo Frutificagdo  Producdo Final
Tota 67 Quadrados médios do nimero de folhas verdadeiras
Blocos 3 0,64 ns 480 ns 476 ns 333 ns 9,69 ns
Tratamentos 16 1,22 3,67 5,04 14,51 15,65
Potéssio 3 0,18 ns 235 s 10,12 ns 25,89 * 15,96 ns
Magnésio 3 0,06 ns 2,10 ns 3,38 ns 8,68 ns 529 ns
K x Mg 9 0,59 ns 223 s 442 ns 13,84 s 16,50 *
T x Fatoria 1 13,46 ** 2533 ** 0,37 ns 3,88 ns 38,25 *
Residuo 48 0,42 2,36 3,77 7,04 5,97
CV (%) 11,37 12,48 10,32 11,69 8,72

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 19A. Andise da variancia do nimero de ramificagOes secundarias/planta, nes fases
de crescimento, floragéo, frutificacdo producdo e no fina do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora, em funcdo de doses de
potéssio e magnésio gplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . N e . .
Variacio GL Creximento Floragdo Frutificacdo Producéo Final
Totd 67 Quadrados médios do nimero de ramificacdes secundarias/planta
Blocos 3 - 0,182 ns 0,005 ns 0,053 s 0,174 **
Tratamentos 16 - 0,098 0,203 0,191 0,254
Potéssio 3 - 0,154 ns 0,155 ** 0,392 ** 0,320 **
Magnésio 3 - 0,163 ns 0,461 ** 0,139 ** 0,116 *
K x Mg 9 - 0,065 ns 0,155 ** 0,152 ** 0,294 **
T x Fatoria 1 - 0,027 ns 0,002 ns 0,102 ns 0,109 ns
Residuo 48 - 0,071 0,034 0,029 0,284
CV (%) - 23,28 14,87 12,03 9,86

ADEVA realizada com dados transformados por Ox + 0,5
ns. Ndo significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm® de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quadro 20A. Andise da varidncia da diferenca do didmetro do ponto de enxertia e do
hipocdtilo, nas fases de crescimento, floragdo, frutificacdo producéo e no find
do ciclo de plantas de pepino ndo exertadas e enxertadas em abobora, em
funcao de doses de potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . . e n N .
Variagio GL Crescimento Floragdo Frutificagdo Produgéo Final
Total 67 Quadrados médios da diferenca do didmetro do ponto de enxertiae do
Blocos 3 0,001 ns 0,032 ns 0,006 ns 0,022 ns 0,016 ns
Tratamentos 16 0,393 0,545 0,501 0,636 0,644
Potéssio 3 0,594 ** 0,966 ** 0,688 ** 0,473 ** 0,460 **
Magnésio 3 0,874 ** 0,358 ** 0,055 ** 0,200 ** 0,213 **
K x Mg 9 0,122 ** 0,260 ** 0,187 ** 0,279 ** 0,276 **
T X Fatoria 1 0,788 ** 2,419 ** 4109 ** 5,640 ** 5,804 **
Residuo 48 0,14 0,013 0,010 0,009 0,008
CV (%) 12,75 7,78 5,80 5,21 487

ADEVA realizada com dados transformados por Ox + 0,5
ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 21A. Andise da variancia do nimero de dias desde a semeadura a floracdo e inicio
da producdo, em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora,
em funcdo de doses de potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVaiacdo GL Diasafloracdo Dias a producéo
Totd 67 Quadrados médios
Blocos 3 241 ns 731 ns
Tratamentos 16 34,15 29,50
Potassio 3 60,18 ** 36,14 **
Magnésio 3 10,27 ** 12,39 ns
K x Mg 9 8,22 ** 20,01 **
T x Fatorid 1 261,11 ** 146,32 **
Residuo 48 1,37 5,41
CV (%) 3,92 3,33

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg

Quadro 22A. Andise da vaiancia do nimero de frutos comerciaisn? e da producéo de
frutos em kg/n?, em plantas de pepino nd enxertadas e enxertadas em
abdbora, em fungdo de doses de potasso e magnésio agplicadas a0 solo.

Botucatu, 2001.
CausadaVariagd GL Numero defrutos/m® Producdo em kg/m®
Totd 67 Quadrados médios
Blocos 3 29,70 ns 0,00171 *

Tratamentos 16 95,60 0,89848
Potéssio 3 93,46 ** 0,66029 **

Magnésio 3 116,54 ** 1,41428 **

K x Mg 9 67,00 ** 0,90014 **
T x Fatorid 1 296,53 ** 0,05074 ns
Residuo 48 14,70 0,01680
CV (%) 7,97 3,00000

ns. Ndo significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK 9,0 mmol..dm3deMg



Quadro 23A. Andise da variancia da massa seca da folha, caule, ponto de enxertia e raiz,
em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcéo de
doses de potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Sausa ga GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
ariacdo
Totd 67 Quadrados médios do peso da matéria seca
Blocos 3 20,188 ns 1,488 ns 0,088 ns 0,233 s
Tratamentos 16 62,988 72,618 0,183 0,821
Potéssio 3 31,409 ns 62,820 ** 0,003 ns 0,416 ns
Magnésio 3 51,948 ** 13,093 ns 0,200 ** 0,377 ns
K x Mg 9 71,980 ** 92,733 ** 0,085 * 0,766 **
T X Fatorial 1 109,931 ** 99,547 ** 1564 ** 3,862 **
Residuo 48 12,249 6,807 0,041 0,161
CV (%) 14,549 11,979 20,429 13,173

ns: Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm® de Mg.

Quadro 24A. Andise da variacia do indice SPAD na sexta folha, nas fases de
crescimento, floracdo, frutificagdo, producdo e no find do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de
potassio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causa da

Variacio GL Cresxcimento Floracdo Frutificagdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados médios do teor indice spad na sexta folha

Blocos 3 1,86 ns 101,35 ** 15,88 ns 27,31 ns 143,63 **
Tratamentos 16 73,33 31,14 12,62 118,16 83,49
Potésso 3 154,71 ** 93,63 ** 25,71 ns 106,06 ** 41,39 ns
Magnésio 3 39,62 ** 20,50 ns 2,62 ns 34,68 ns 3,30 ns
K x Mg 9 48,92 ** 13,71 ns 12,06 ns 81,71 ** 57,46 ns
T x Fatoria 1 150,01 ** 32,49 ns 847 ns 732,95 ** 684,63 **
Residuo 48 4,20 13,01 13,18 15,53 28,84
CV (%) 2,05 6,94 6,80 8,02 9,69

ns. Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg.



Quadro 25A. Andise da variancia da concentragdo de nitrogénio na sexta folha, na fase de
crescimento, floracdo, frutificacdo, producdo e no find do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora, em funcdo de doses de
potassio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floracdo Frutificacdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados médios da concentracio de nitrogénio na 6 folha

Blocos 3 00510 s 02754 ns 0,0235 ns 0,3450 ns  0,4812 ns
Tratamentos 16 0,9528 0,2003 0,3648 0,6341 0,5311
Potéssio 3 35800 ** 0,7463 **  0,9555 * 05732 ns 0,11042 *

Magnésio 3 02166 ns 00559 ns 06932 ns 0,1645 ns  0,0636 ns

K x Mg 9 02894 ** 00849 ns 0,088 ns 08169 ** 05245 ns
T x Fatoriad 1 12510 ** 00354 ns 00827 ns 05811 ns 0,2726 ns
Residuo 48 0,0785 6,45 0,1912 0,1716 0,1938
CV (%) 6,40 6,29 13,36 21,81 17,55

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 26A. Andise da varidncia da concentracdo fosforo na sexta folha, nas fases de
crescimento, floragdo, frutificacdo producdo e no find do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de
potassio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . ~ e ~ .
Variacio GL Crescimento Floragdo Frutificagdo  Producéo Final
Totd 67 Quadrados médios da concentracdo de fosforo na sextafolha
Blocos 3 0,0011 ns 0,0004 ns  0,0067 ns  0,0068 ns 0,0108 ns

Tratamentos 16 0,0156 0,0026 0,0087 0,0065 0,0102
Potéssio 3 00334 ** 00,0101 ** 0,0262 ns 0,0097 ns 0,0144 ns
Magnésio 3 00017 ns 00009 ns 0,0047 ns 0,0024 ns 0,0056 ns
K x Mg 9 00134 * 0,000 n 00042 ns 0,0297 ns 0,0063 ns
T x Fatorid 1 00241 ns 0,0001 ns 0,008l ns 0,0042 rs 0,0466 ns
Residuo 48 0,0038 0,0032 0,0093 0,0297 0,78
CV (%) 7,63 10,10 14,40 23,69 35,58

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 27A. Andise da variéncia da concentragdo de potasso na sexta folha, nas fases de
crescimento, floracdo, frutificacdo producdo e no final do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de
potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floracdo Frutificacdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados médios da concentracdo de potassio na sexta folha

Blocos 3 02217 ns 00476 ns 0,1698 ns 01484 ns 00,9327 **
Tratamentos 16 0,4366 0,0494 0,1978 0,2443 0,1990
Potéssio 3 12939 ** 0,0427 ns 0,6283 ** 0,0217 ns 0,2127 ns
Magnésio 3 0145 ns 00623 ns 0,0608 ns 0,0550 ns  0,1747 s
K x Mg 9 02552 ns 00377 ns 01108 ns 0,2075 ns  0,1142 ns
T x Fatoriad 1 03713 s 01368 ns 00994 ns 1,8119 **  0,9949 **
Residuo 48 0,1849 0,0357 0,1387 0,1884 0,1294
CV (%) 13,42 7,14 18,13 30,40 32,44

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg.

Quadro 28A. Andise da variancia da concentragéo de magnésio na sexta folha, nas fases
de crescimento, floragéo, frutificacdo, producéo e no final do ciclo de plantas
de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora, em funcdo de doses de

potassio e magnésio gplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . N e . )
Variacio GL Crescimento Floracdo Frutificacdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados médios da concentracdo de magnésio na sextafolha
Blocos 3 00285 s 00167 ns 00072 ns 0,0270 ns  0,0600 ns
Tratamentos 16 0,1037 0,0423 0,0501 0,0787 0,1317
Potéssio 3 0,3273 ** 0,0077 ns 0,0751 ** 0,2361 ** 0,1611 *

Magnéso 3 0,1098 **  0,2023 ** 0,0406 ** 0,0203 ns  0,0241

Y3 B

K x Mg 9 0,0357 * 0,0040 s 0,0018 ns  0,0493 * 0,0843
T x Fatoria 1 00272 ns 00106 ns 04384 ** 00463 ns 0,7934
Residuo 48 0,0163 0,0114 0,0056 0,0203 0,0409
CV (%) 14,34 17,98 21,37 37,90 28,37

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 29A. Andise da variancia da concentracdo de cdcio na sexta folha, nas fases de
crescimento, floracdo, frutificacdo producdo e no final do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de
potassio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

o Crescimento  Floragdo Frutificagdo Producéo Final
Variacéo
Totd 67 Quadrados médios da concentracdo de cllcio na sextafolha
Blocos 3 1,1872 * 0,1335 ns  0,2597 * 04882 ns  2,3923 *
Tratamentos 16 1,0641 0,0669 2,0036 0,4988 0,7890
Potassio 3 2,7946 ** 00568 ns 04517 ** 09504 ns  0,9060 ns
Magnésio 3 03204 ns 02497 ns 00375 ns 00283 ns 0,2585 ns
K x Mg 9 0,8397 * 0,0413 ns 00611 ns 05604 ns  0,6590 ns

T x Fatoria 1 01237 ns 00795 ns 12719 ** 0,0006 ns  3,1994 ns

Residuo 48 0,3004 0,1976 0,0802 0,3714 0,8039

CV (%) 17,38 25,60 26,27 36,10 32,81

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg.

Quadro 30A. Andise da variancia do teor de boro na sexta folha, na fase de crescimento,
floracdo, frutificacdo, producéo e no find do ciclo de plantas de pepino nédo
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potéssio e
magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floragdo Frutificagdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados médios do teor de boro na sextafolha

Blocos 3 223,43 * 11,39 ns 40,96 ns 60,05 ns 465,61 **
Tratamentos 16 188,91 9,03 34,00 26,78 38,22
Potéssio 3 272,12 ** 14,93 ns 46,77 ns 50,52 ns 89,60 ns
Magnésio 3 134,92 ns 8,14 ns 82,77 ** 2,77 s 41,06 ns
K xMg 9 133,49 * 8,07 s 16,92 ns 27,64 ns 21,71 ns
T x Fatoria 1 600,06 ** 2,58 ns 3,09 ns 19,86 ns 24,12 ns
Residuo 48 56,69 10,90 17,86 39,35 58,31
CV (%) 19,12 16,19 14,52 17,84 14,94

ns. Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg.



Quadro 31A. Andise da variancia do teor de ferro na sexta folha, na fase de crescimento,
floragdo, frutificagdo, producdo e no find do ciclo de plantas de pepino n&o
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e
magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floracdo Frutificacdo Producdo Final
Tota 67 Quadrados médios do teor de ferro na sextafolha

Blocos 3 4939 s 1555 ns 1273 ns 1022 ns 10549 **
Tratamentos 16 6896 255 2276 974 1881
Potéssio 3 10827 * 154 ns 7340 ** 2052 ** 1197 ns
Magnésio 3 7780 s 51 ns 1325 ns 593 ns 449 ns
K x Mg 9 4312 ns 300 ns 750 ns 539 ns 1179 ns
T x Fatoriad 1 15708 * 768 ns 3589 ns 91 ns 14544 **
Residuo 48 2786 678 1604 581 1719
CV (%) 16 18 21 14 19

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 32A. Andise da vaiancia do teor de manganés na sexta folha, na fase de
crescimento, floracdo, frutificacdo, producdo e no find do ciclo de plantas de
pepino ndo enxertadas e enxertadas em abobora, em fungdo de doses de
potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada . o e » .
Variacio GL Crescimento Floragdo Frutificagdo Producdo Final
Tota 67 Quadrados médios do teor de manganés na sextafolha
Blocos 3 3211 ** 49 ns 143 ns 169 ns 97 ns
Tratamentos 16 1276 320 190 444 2656
Potéssio 3 894 ns 336 ns 596 ** 994 ** 3335 **
Magnésio 3 269 ns 715 * 12 ns 478 ns 2387 **
K x Mg 9 1833 ** 152 ns 110 ns 194 ns 2726 **
T x Fatoria 1 435 ns 594 ns 224 ns 949 * 793 ns
Residuo 48 559 202 106 186 473
CV (%) 15 21 18 24 25

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mag.



Quadro 33A. Andise da variancia do teor de zinco na sexta folha, na fase de crescimento,
floragéo, frutificagdo, producdo e no find do ciclo de plantas de pepino n&o
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e

magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variacio GL Crescimento Floragcdo Frutificagdo  Producéo Final
Totd 67 Quadrados médios do teor de zinco na sextafolha

Blocos 3 55,74 * 34,73 * 98,41 ns 33,00 ns 15,29 ns
Tratamentos 16 58,10 12,11 61,82 19,35 74,12
Potéssio 3 15,75 ns 423 ns 14158 s 38,06 ns 99,75 **
Magnésio 3 3442 ns 1,73 ns 52,92 ns 16,90 ns 30,75 *
K x Mg 9 4525 * 556 ns 22,69 ns 15,45 ns 39,36 **
T x Fatoria 1 371,78 ** 125,83 ** 201,31 ns 339 ns 440,13 **
Residuo 48 19,70 9,10 51,26 17,21 7,29
CV (%) 10,53 13,37 24.18 25,69 17,07

ns. N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mg.dm® de K e 9,0 mg.dm de Mg

Quadro 34A. Andlise davariancia do teor de cobre na sexta folha, na fase de crescimento,
floragdo, frutificagdo, producéo e no fina do ciclo de plantas de pepino néo
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcéo de doses de potéssio e
magnésio gplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

Causada

Variagio GL Crescimento Floragdo Frutificagdo Producdo Final
Totd 67 Quadrados meédios do teor de cobre na sextafolha
Blocos 3 23,61 ns 32,49 ** 209,94 ** 18345 * 17,43 s
Tratamentos 16 112,88 2,57 23,72 51,53 87,92
Potéssio 3 168,42 ** 519 ns 8,56 ns 57,56 ns 26531 **

Magnésio 3 124,92 ** 2,60 9,06 ns 59,90 ns 7,64
K x Mg 9 98,64 ** 1,95 14,12 ns 50,73 ns 50,03
T x Fatoria 1 38,25 ns 0,18 ns 199,59 ** 1553 ns 137,66

ns
ns

Residuo 48 26,82 2,21 10,86 53,62 17,03

**

**

CV (%) 30,46 16,94 25,06 50,80 21,94

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm™ de Mg.



Quadro 35A. Andise da varidancia da quantidade de nitrogénio, na folha, caule, ponto de
enxertia e raz a0 find do ciclo de plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e magnésio aplicadas
a0 solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariacdo GL Folha Caule Raiz
Totd - , Al
67 Quadrados médios da quantidade de nitrogénio

Blocos 3 52220 ** 2689 ns 556 ns
Tratamentos 16 58102 20966 684
Potassio 3 12015 ns 18546 ** 191 ns

Magnésio 3 50359 ** 4087 ns 246 ns

K x Mg 9 71256 ** 26770 ** 783 s
T x Fatoria 1 101213 ** 26627 ** 2586 *
Residuo 48 11000 2107 550
CV (%) 18 14 31

ns: Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.
N&o houve material suficiente pararealizar a determinacéo de nitrogénio no ponto de enxertia

Quadro 36A. Andise da variancia da quantidede de fosforo na folha, no caule, ponto de
enxertia e raiz, em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em abdbora,
em funcdo de doses de potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariacdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios do quantidade de fésforo
Blocos 3 1805,81 * 6072,50 ** 26,06 ns 15,69 ns
Tratamentos 16 1129,73 2978,75 21,91 39,87
Potéssio 3 1768,37 * 1203,23 ns 6,90 ns 22,26 ns
Magnésio 3 1432,32 ns 221750 ns 24,65 ns 58,07 *
K x Mg 9 570,74 ns  3116,47 ** 9,67 ns 23,55 ns
T x Fatoria 1 3337,01 * 9349,57 ** 168,92 ** 184,98 *
Residuo 48 550,12 881,67 10,56 14,30
CV (%) 23,86 18,54 31,72 18,07

ns. Ndo significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: pé-franco, 4,6 mmol..dm™ de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 37A. Andise da vaiéancia da quantidade de potésso/planta na folha, no caule,
ponto de enxertia e raiz, em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abObora, em funcdo de doses de potésso e magnésio aplicadas ao solo.
Botucatu, 2001.

CausadaVaiacdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de potéssio
Blocos 3 5191 ns 21183 s 180 * 511 **
Tratamentos 16 12106 62996 138 348
Potassio 3 7054 ns 12734 s 33 s 79 s
Magnésio 3 5373 ns 2242 s 93 ns 179 ns
K x Mg 9 9891 ** 73264 ** 85 ns 374 **
T x Fatoria 1 67395 ** 303624 ** 1061 ** 1428 **
Residuo 48 3217 11663 44 110
CV (%) 22 20 26 23

ns: Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 38A. Andise da variancia da quantidade de magnésio na folha, no caule, ponto de
enxertia e raz/planta, em plantas de pepino ndo enxertadas e enxertadas em
abdbora, em funcdo de doses de potasso e magnésio agplicadas a0 solo.

Botucatu, 2001.
CausadaVaiagdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de magnésio
Blocos 3 2359 ns 3518 * 5 ** 2 ns
Tratamentos 16 14316 7324 4 6
Potéssio 3 14255 ** 16202 ** 2 ns 6 ns
Magnéso 3 17657 ** 3444 * 4 * 5ns
K x Mg 9 13264 ** 6406 ** 2 ns 7 *
T x Fatoria 1 13951 * 595 ns 24 ** 3 s
Residuo 48 2006 1137 1 3
CV (%) 19 19 27 21

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



Quadro 39A. Andise da variancia da quantidade de cécio/planta na folha, no caule, ponto
de enxertia e raiz @ find do ciclo de plantas de pepino enxertadas em abdbora,
em funco de doses de potéssio e magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariacd GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de cacio
Blocos 3 103485 ns 40972 s 28 s 275 **
Tratamentos 16 228425 58171 43 49
Potéssio 3 151648 * 101139 ** 4 ns 42 ns
Magnéso 3 22973 ** 5751 ns 56 * 20 ns
K x Mg 9 277092 ** 62907 ** 16 ns 50 **
T x Fatoria 1 16652 ns 43909 ns 369 ** 138 **
Residuo 48 37391 14939 14 16
CV (%) 18 25 25 16

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm 3 de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.

Quadro 40A. Andise da variancia do quantidade de enxofre na folha, no caule, ponto de
enxertia e raz ao find do cicdo, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora, em funcdo de doses de potassio e magnésio aplicadas
a0 solo. Botucatu, 2001.

Cauga (~ja GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Variagédo
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de enxofre

Blocos 3 0,31521 ns 0,06438 ns 0,00045 ns 0,05220 **
Tradament 16 2,31857 0,25474 0,00069 0,01602
Potassio 3 1,09277 ns 0,43739 ** 0,00072 * 0,00916 *
Magnésio 3 0,73250 ns 0,06983 ns 0,00072 * 0,02121 **
K x Mg 9 0,88716 ns 0,27936 ** 0,00042 ns 0,01284 **
Tx Faorid 1 23,63683 ** 0,03990 ns 0,00293 ** 0,04977 **
Residuo 48 0,54942 0,03584 0,00024 0,00280
CV (%) 27 17 31 17

ns. Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 41A. Andise da variancia do quantidade de boro, em plantas de pepino néo
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e
magnésio gplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariagdo GL

Folha

Caule

Raiz

Totd 67 Quadrados médios da quantidade de boro

Blocos 3 0,0342 ** 0,0086 ** 0,0009 ns
Tratamentos 16 0,0477 0,0574 0,0012
Potéssio 3 0,0174 ns 0,0858 ** 0,0029 ns

Magnéso 3 0,0380 * 0,0181 * 0,0009 ns

K x Mg 9 0,0530 ** 0,0574 ** 0,0001 ns
T x Fatoria 1 0,1196 ** 0,0892 ** 0,0015 nrs
Residuo 48 0,0097 0,0047 0,0008
CV (%) 17 13 19

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.
N&o houve materia suficiente pararealizar a extracdo de boro no ponto de enxertia

Quadro 42A. Andise da variancia da quantidede de cobre na folha, no caule, ponto de
enxertia e raiz, a find do ciclo, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora, em funcéo de doses de potasso e magnésio aplicadas
a0 solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariacdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de cobre
Blocos 3 0,085087 ** 0,002048 ns  0,000015 *  0,000875 **
Tratamentos 16 0,174083 0,010548 0,000017 0,000225
Potéssio 3 0,448701 ** 0,007328 * 0,000002 ns  0,000247 ns
Magnéso 3 0,173858 ** 0,001914 ns  0,000020 ** 0,000192 ns
K x Mg 9 0,101944 ** 0,013831 **  0,000010 *  0,000203 ns
T x Fatoria 1 0,000156 ns 0,016573 **  0,000120 ** 0,000452 ns
Residuo 48 0,015016 0,001833 0,000004 0,000192
CV (%) 24 18 23 35

ns. Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm 3 de Mg.



Quadro 43A. Andise da variancia da quantidade de ferro na folha, no caule, ponto de
enxertia e raz ao find do cico, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e magnésio aplicadas
a0 solo. Botucatu, 2001.

CausadaVaiacdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios do teor de ferro
Blocos 3 0,360296 ns 0,183877 ns 0,023025 ns  0,782335 ns
Tratamentos 16 1,728428 0,454040 0,058535 1,755044
Potéssio 3 1,082638 ns 0,749189 ** 0,027531 ns 1,001561 ns
Magnéso 3 2,690135 ** 0,060005 ns 0,025790 ns  0,631484 ns
K x Mg 9 1,749878 ** 0,509029 ** 0,005306 * 1,729650 ns
T x Fatoria 1 0,587627 ns 0,255799 ns 0,067075 ** 7,614723 *
Residuo 48 0,510334 0,076310 0,027531 1,440393
CV (%) 18 19 53 32

ns: Nao significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.

Quadro 44A. Andise da quantidade do teor de manganés na folha no caule, ponto de
enxertia e raz ao find do cicdo, em plantas de pepino ndo enxertadas e
enxertadas em abobora, em fungdo de doses de potédssio e magnésio aplicadas
ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariagcdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Tota 67 Quadrados meédios da quantidade de manganés
Blocos 3 8,569188 **  0,625695 *  0,000491 ns 0,000807 ns
Tratamentos 16 3,110622 0,367875 0,000970 0,001893
Potéssio 3 3,117979 ns  0,429158 ns 0,000070 ns 0,001165 ns
Magnésio 3 3,445453 ns  0,045071 ns 0,001208 ns 0,001708 ns
K x Mg 9 1443123 ns  0,440187 *  0,000397 ns 0,002093 ns
T x Fatoria 1 1,091547 ns  0,501632 ns 0,008120 ** 0,002839 ns
Residuo 48 1,949962 0,168615 0,000566 0,001110
CV (%) 39 28 36 21

ns. N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm deK e 9,0 mmol..dm de Mg.



Quadro 45A. Andise da varidncia da quantidade de zinco na folha, no caule, ponto de
enxetia e raz a find do cicdo, em mg/planta, em plantas de pepino ndo
enxertadas e enxertadas em abdbora, em funcdo de doses de potasso e
magnésio aplicadas ao solo. Botucatu, 2001.

CausadaVariacdo GL Folha Caule Ponto de enxertia Raiz
Totd 67 Quadrados médios da quantidade de zinco
Blocos 3 0007529 ns 0,079899 **  0,000719 ** 0,002344 **
Tratamentos 16  0,059202 0,127782 0,000307 0,001412
Potéssio 3 0,079570 ** 0,163695 **  0,000045 ns 0,001857 **
Magnéso 3 0,044454 ns 0,018255 ns  0,000290 ns 0,000910 ns
K x Mg 9 0,063786 ** 0,132554 **  (0,000176 ns 0,000879 *
T x Fatoria 1 0,001089 ns 0,305672 **  0,002323 ** 0,006379 **
Residuo 48  0,018320 0,018304 0,000108 0,000399
CV (%) 30 20 27 14

ns. Nao significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo a 1%
T: Testemunha: péfranco, 4,6 mmol..dm de K e 9,0 mmol..dm de Mg.
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