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RESUMO

A andlise de crescimento avaliaa progressdo do acimul o de massa e nutrientes nos diferentes érgéos da planta. O
objetivo deste trabalho foi determinar crescimento, acimulo de nutrientes nos érgéos, produgao de frutos e exporta-
¢o de nutrientes pel os frutos de Luffa cylindrica. Empregou-se delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. As plantas foram amostradas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 dias ap0s o transplantio (DAT)
avaliando-se massa de matéria fresca e seca, e teores de nutrientes nos 6rgéos da planta. As variaveis foram submeti-
dasaandise devarianciae deregressdo. A maximaprodugdo de matériasecaocorreu aos 231,01 DAT, com acimulo de
9,69 kg por planta. Folhas, caules maisramos e flores maisfrutos acumul aram respectivamente 14,04; 27,34 e58,51% da
matériasecatotal. Asfolhas acumularam maiores quantidades de N, Ca, Fee Mn, enquanto que P, K, Mg, S, CueZn
foram maisacumulados nasfloresefrutos. O K foi 0 macronutriente maisacumulado pelaplanta, seguindo-se N, Ca, P,
MgeS. O Fefoi o micronutriente mais absorvido pelaplanta, seguido por Mn, Cu e Zn. Osfrutos exportaram 40,0% do
N, 54,6% do P, 60,1% do K, 25,2% do Ca, 50,8% do Mg e57% do S, acumulados. Houve exportac&o equivalente a 25,36;
15,46; 93,76; 13,55;5,48; 3,54 kgha'deN, P, K, Ca, MgeSe, 346,09; 89,68; 84,28 € 31,83 g ha'de Fe, Zn, Mn e Cu.

Palavras-chave: Buchavegetal, andlise de crescimento, particdo de matériaseca, nutricéo de plantas, exportacéo de
nutriente.

ABSTRACT

Growth, yield and nutrient accumulation in LuffacylindricaM . Roem

Growth analysis eval uates the accumul ation of mass and nutrientsin the different plant parts. The objectiveisthis
paper was to determine the growth, nutrient accumulation in plant organs and, fruit production and nutrient export by
fruit harvest of Luffa cylindrica. The experiment was set up in a complete randomized design with four repetitions.
Plantswere sampled at 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and, 240 days after transplanting (DAT). Fresh and dry mass and,
the nutrient content were determined in each plant organ. Datawere examined by analysis of variance and regression
analysis. The highest dry matter production was at 231.01 DAT , with 9.69 kg plant?. Leaves, trunk+stems and,
flowers+fruit accumulatted 14.04; 27.34 €58.51% of thetotal dry mass. L eaves accumulated higher amountsof N, Ca,
FeeMn, whilePR, K, Mg, S, Cu and Zn were more accumulated in flowers+fruits. Potassium was the most accumul ated
macronutrient in the whole plant, followed by N, Ca, B, Mg and, S. Iron was the most accumulated micronutrient in the
wholeplant, followed by Mn, Cuand, Zn. Fruitsexported 40.0% of N, 54.6% of P, 60.1% do K, 25.2% of Ca, 50.8% of
Mg and, 57% of Sof thetotal accumulated nutrients. Nutrient export corresponded to 25.36; 15.46; 93.76; 13.55; 5.48;
3.54 kg hatof N, P, K, Ca, Mg and S respectively, and 346.09; 89.68; 84.28 e 31.83 g ha'of Fe, Zn, Mn and, Cu
respectively.

K ey words: Sponge gourd, growth analysis, dry matter partitioning, plant nutrition, nutrient export .
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INTRODUCAO

O género Luffa é compreendido por sete espécies se-
gundo Bisognin (2002), sendo Luffa cylindrica a espécie
mais extensivamente cultivada (Heiser & Schilling, 1990).
O centro de origem dabuchavegetal éaAsia, maispossi-
velmenteaindia(Diaz, 1997; Heiser & Schilling, 1990).
Pertencente & familia das cucurbitaceas, trata-se de uma
plantaanual, herbacea, providade gavinhas axilares, cujo
habito de crescimento é trepador, sendo necessariaacon-
ducéo da cultura em sistema de tutoramento. Possui fo-
Ihas grandes|obadas e flores masculinas e femininas ama-
relas. Osfrutos constituem-se de bagas, geralmentecilin-
dricos, grossos e compridos, havendo variagtes de acor-
do com os cultivares. No sudeste do Brasil seu plantio é
realizado em setembro e outubro, coincidindo com o co-
meco das chuvas e aumento datemperatura, e suacolhei-
taérealizadade marco amaio (Avila, 2002). A altaumida-
derelativafavorece o atague de doencas, podendo af etar
0 desenvolvimento e qualidade dos frutos (Silva, 1982).

Ascucurbitaceas em geral sdo exigentesem luz etem-
peratura, sendo que a temperatura apropriada encontra-
seentre20a30 °C. Nos primeiros estadios de desenvol vi-
mento ocorre um maior requerimento de dgua, pois suas
raizes sdo superficiais e o armazenamento de aguaé prati-
camente nulo.

A fibrado fruto dabuchavegetal é utilizadaparalim-
peza gera e higiene pessoal, artesanato (tapetes, cestas,
chinelos, chapéus, bolsas, cintos), naindustria como fil-
tros para piscinas, agua e 6leo. Segundo Diaz (1997), na
Ameéricado Norte e Japdo, abuchavegetal € muito utiliza-
da como filtro para caldeiras de navios, locomotivas e
fébricas com equipamentos avapor. Da semente se extrai
um éleofino, de caracteristicasigualaveisao 6leo deoliva.

A literatura hoje se encontra em total deficiénciaem
relacdo as condicdes agrondmicas adequadas ao cultivo
da bucha, disseminando, em muitos casos, informagdes
fornecidas por agricultores e dados extrapolados de cul-
turasdamesmafamilia

Existe uma enorme variagédo quanto a produtividade
alcancada, qualidade e preco recebido pelo produto. A
variacdo de produtividade ocorre em fungéo de diferen-
tes doses e formulacfes de adubos utilizadas pelos agri-
cultores que, sem informagdes consistentes, variam seu
sistema de cultivo conforme suas préprias observactes
ou visando economia nos custos, muitas vezes de modo
ineficiente (Santos& Siqueira, 2004).

O sucesso para a producdo economicamente viavel
de qualquer cultura depende do manejo nutricional ade-
quado, jaque aabsor¢do de nutrientes pel as plantas ocorre
de forma diferenciada, de acordo com os estadios
fenol égicos, condicdes climéticas, meio de cultivo, con-
di¢gdes demanejo nutriciona eidade daplanta(Marschner,
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1995; Goto et al., 2001). Esteacimulointensifica-secom o
florescimento, aformacao e o crescimento dosfrutos (Raij
etal., 1996; Haag & Minami, 1981).

As curvas de acimulo de nutrientes determinadas de
espécies de cucurbitéceas tém mostrado comportamento
semelhante entre si. O acimulo de nutrientes segue o
mesmo padrao da curvade acimul o de massa seca, geral-
mente apresentando trésfases distintas, em que aprimei-
ra fase apresenta uma lenta absor¢do, seguida de um in-
cremento intenso na.absorgdo até atingir o ponto méximo,
apartir do qual ocorre um pequeno declinio (Lima, 2001;
Araljoetal., 2001; Prata, 1999).

A utilizag8o de curvas de acimulo de nutrientes para
os diversos hibridos ou variedades cultivadas de hortali-
¢as mostra-se como uma boa indicagéo da necessidade de
nutrientes em cada etapa de desenvolvimento da planta
(VillasBoas et al., 2001), contudo, essas informactes séo
ainda bastante limitadas para a cultura da bucha vegetal .

A determinac&o da quantidade de nutrientesacumula
dos nas plantas, principa mente naparte colhida, éimpor-
tante para se avaliar aremocéo dos nutrientes da érea de
cultivo etornou-se um dos componentes necessarios para
as recomendacOes econdmicas de adubaco (Porto et al.,
2006).

O presentetrabal ho objetivou determinar o crescimen-
to e 0 acumul o de nutrientes nos érgéos de bucha vegetal
(Luffa cylindrica) durante o seu ciclo de desenvolvimen-
to, assim como a exportacdo de nutrientes pelos frutos.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido na Horta de Pesquisa
daUniversidade Federal deVigosa, em Vigosa, MG, Bra-
sil, 20°45' 14" Se 42°52' 53" W, 648,74 m de dltitude, en-
tre 13/10/2005 e 13/07/2006. Durante a conduc&o do ex-
perimento a média das temperaturas maximae minima
foi de 26 e 16 °C, respectivamente.

O solo da area experimental apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas nacamadade 0-20 cm: pH (H,0)
5,8; 93,8 mg/dm® de P, 155 mg/dm?® deK; 3,2 cmol /dm? de
Ca*; 0,7 cmol /dm?® de Mg*; 9,0 mg/dm?® de Zn; 82,8 mg/
dm?3deFe; 90,7 mg/dm? de Mn; 5,3 mg/dm? Cu; 0,94 mg/
dm?deB; 0,0 cmol /dm® deAl**; 4,13 cmol /dm® deH+Al e
17,9 g/kg de matériaorganica.

As mudas foram preparadas em casa-de-vegetacdo e a
semeaduraocorreu em 13/10/2005, utilizando-se sementes
fornecidas por produtor do municipio de Bonfim, MG. Fo-
ram semeadas duas sementes por copo descartavel de 250
mL contendo substrato comercia “Vivalto”®. Oscoposfo-
ram perfuradosno fundo e receberamirrigacdo diaria. Logo
apGsagerminacado fez-se o desbaste deixando-seaplantula
mais vigorosa. As mudas foram transplantadas em 13/11/
2005, quando apresentavam trés fol has definitivas.
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O solofoi preparado com umaaragéo e duas gradagens,
ndo sendo realizada a calagem. As plantas foram
conduzidas em haste Unicaaté atingir o estaleiro (latada),
com crescimento livre posterior. Para tal foi utilizado
tutoramento vertical eforam montados estaleiros de 1,90
metrosdealtura, com &reade9m? (3x 3m), separados1m
entre si para evitar que as plantas se entrelagassem. Os
materiais utilizados naconfeccéo do estaleiro foram bam-
bu e arame n°16, estes Ultimos espacados de 0,5 m sobre
o estaleiro.

Otransplantio foi realizado aos 30 dias apds semeadu-
ra, sendo abertas covas de 40 x 40 x 40 cm, no espacamento
de 4,0 m x 4,0 m, resultando em uma populagdo de 625
covas ha'. Este maior espagamento foi utilizado parafor-
necer condicdes de pleno desenvolvimento da planta, re-
duzindo a possibilidade de competicdo. Trés mudas fo-
ram plantadas por cova, sendo uma muda retirada apos o
pegamento, aos 30 dias apads transplantio.

A adubacdo mineral de plantio foi realizadacom40g
por covadeN (sulfato deamonio), 300 g por covade P,O,
(superfosfato simples) e 150 g por cova de K,O (cloreto
de potassio), além de 10 litros por cova de composto or-
géanico (Meloet al.,1998). Estas doses correspondem a 25
kgha'deN, 187,5kgha' deP,0O, 93,75 kg ha* deK .0,
juntamente com 3750 kg ha' de composto organico.

O experimento constou de 32 parcel asdelimitadas pela
area de cada estaleiro, com duas plantas por parcela. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticles e oito tratamentos. Cadatratamen-
to correspondeu a uma época de amostragem, aos 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 e 240 dias ap6s o transpl antio.

O controle com agroquimicos (Lebaicid® 1mL L*) foi
utilizado sempre que observado inicio de dano pelabroca
das cucurbitaceas (Diaphania hyalinata e D. nitidalis),
relatada como a principal praga encontrada na cultura,
causando elevadas perdas na produtividade e na quali-
dade dafibra.

As adubacdes de cobertura foram realizadas a cada
30 dias apobs o transplantio das mudas, sendo aplicados
200 g por covadaformulagéo 20.05.20 durante afase de
crescimento vegetativo e 200 g por cova daformulacéo
12.06.12 apartir do florescimento, que correspondem a
125 kg ha* de 20.05.20 e 125 kg ha' de 12.06.12 (Avila,
2002). A irrigacéo e acapinaforam realizadas sempre que
necessario, em funcéo das condi¢des climéticas e do as-
pecto visual das parcelas.

Em cada data de amostragem as plantas foram corta-
das no nivel do solo, separadas em folhas, caule e ramos,
flores e frutos, determinando-se a massa da matériafres-
ca. Asfloresforam contabilizadas juntamente com osfru-
tos devido a sua pequena massa. Em seguida foram
coletadas sub-amostras de cada parte da planta e foi de-
terminada sua massa de matéria fresca. Essas amostras

foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em
estufaa 70°C até atingir massa constante, determinando-
se a massa de matéria seca. A partir do teor de matéria
seca determinou-se a massa de matéria seca de cada or-
géo da planta.

Foram considerados frutos comerciais todos aqueles
gue atingiram a maturacdo e que ndo foram danificados
pelo ataque da broca das cucurbitaceas. As colheitas dos
frutos comerciais foram realizadas de duas a trés vezes
por semana, conforme o ponto de colheita utilizado pelos
produtores, ou seja, no inicio do seu amarelecimento,
quando apresentavam menor massa e o pedunculo
amarronzado, ndo havendo assim queda de frutos duran-
te aconducéo do experimento.

Foi contado o nimero de frutos comerciais por planta
edeterminados o comprimento (cm), massadamatériafres-
ca(qg), didmetros superior, médio einferior de cada fruto
(cm). O dados de diémetro superior foi retirado a3 cmdo
peduncul o, o didmetro médio naregido medianado fruto
eodidmetroinferior, a3 cm dabase do fruto. O indice de
uniformidade de didmetro foi calculado dividindo o di&-
metro inferior pelo didmetro superior.

Retiraram-se sub-amostras de diversos pontos (supe-
rior, médio e inferior) dos frutos, determinando-se sua
massa da matéria fresca. Tais amostras foram acondicio-
nadas em sacos de papel e secasa 70°C até atingir massa
constante, determinando-se a massa da matéria seca. As
sub-amostras continham tanto a casca quanto afibrae a
semente dos frutos.

Paraestimar acurvade crescimento, os dados de mas-
sadamatériasecadosfrutoscomerciaiscolhidosentre as
datas de amostragens das plantas foram computados jun-
tamente com os dados da amostragem seguinte. Osfrutos
que se encontravam pouco desenvolvidos colhidos na
data da amostragem, mal formados ou que ainda néo ti-
nham atingido o ponto de maturag&o considerado neste
experimento foram computados juntamente com os frutos
comerciais paraadeterminacéo damatériasecaede nutri-
entes totais da planta.

As amostras de cada 6rgéo da planta foram submeti-
das adeterminacdo dosteores de nutrientes. O N-total foi
determinado pelo método Kjeldahl, descrito por Bremner
(1965). Os demais elementos foram determinados apos
mineralizaco, peladigestéo nitro-percldrica. O Pfoi do-
sado por espectrofotometria de absorgéo molecular Braga
eDefelipo (1974); o K por fotometriade emiss&o de cha-
ma; o Cae Mg, por espectrofotometria de absorcéo atb-
mica; e 0 S por turbidimetria do sulfato (Blanchar et
al.,1965).

Paraadeterminacdo da quantidade total de nutrientes
acumulados em cada parte da planta, multiplicou-seacon-
centracdo de cada nutriente pela massa da matéria seca
do referido 6rgédo, naquela data.
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As analises estatisticas foram realizadas por meio do
programa SAEG 9.0 (SistemaparaAndises Estatisticase
Genéticas— UFV). Asvaridveisforam submetidasaandli-
se de variancia e de regressdo (P<0,05). Na andlise de
regresséo foi selecionado o modelo baseado no efeito
significativo pelo teste F a5% de probabilidade, no signi-
ficado biol égico e no coeficiente de determinacéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Acumulo de matéria seca

O crescimento da planta, ao longo do ciclo, apresen-
tou elevado incremento até os 132,59 DAT (ponto de
inflexdo da curva), tendo a planta acumulado até entao
cerca de 50,77% da massa de matéria seca total, sendo
32,92% acumul ados pel asfol has, 36,58% pelo caule mais
ramos, e 30,69% pelasfloresmaisfrutos (Figural). A par-
tir dessa data houve reducéo nataxa de acimul o até atin-
gir-se 0 ponto maximo dacurva, a0s 231,01 DAT, comum
acumulo de 9,69 kg por plantade massa de matéria seca.
Neste ponto, a massa de matéria seca das folhas
correspondeu a apenas 14,04% do total, a do caule mais
ramos a 27,34% e aacumulada pelas flores mais frutos a
58,61% (Tabela 1). No periodo reprodutivo os frutos tor-
nam-se drenos preferenciais, havendo maior translocagdo
de carboidratos e outros compostos da parte aérea para
os frutos, como consequiéncia do predominio da fase
reprodutiva sobre a fase vegetativa (Marschner, 1995).
Resultados semel hantes foram encontrados por Vidigal et
al. (2007), em abobora hibrida tipo Tetsukabuto, cujos
frutos apresentaram, entre os 6rgéos da planta, maior
acimulo de matériaseca. Grangeiro & Cecilio Filho (2004)
naculturadamelancia, encontraram ao final do ciclo 31%
da massa de matéria seca na parte vegetativa e 69% nos
frutos. No estudo de vérios hibridos de mel&o verificou-
se que as folhas e caule contribuiram com 25 a 40% da
massa de matéria seca total acumulada e que os frutos
contribuiram com 60 a75% (Lima, 2001).

Nacurvade crescimento dasfol has, verificou-se rapi-
do aumento na massa de matéria seca até os 87,54 DAT
(Figural). A partir dessadata os acréscimos na quantida-
de de matéria seca deste 6rgéo foram se tornando meno-
resaté atingir o ponto maximo dacurvaaos 179,09 DAT,
quando houve um actimulo de 1,96 kg por planta, seguido
por um decréscimo acentuado, devido a senescéncia de
folhas. Namaioriadas plantas monocarpi cas, praticamen-
tetodas as gemas vegetativas se transformam em reprodu-
tivas, competindo por fotoassimilados e nutrientes mine-
rals com os 6rgéos vegetativos, reduzindo-se assim ataxa
de crescimento vegetativo (Coll et al.,1995). O caulemais
ramos apresentaram um elevado crescimento até 0s 121,67
DAT, acumulando 60% da massa de matéria seca total
(Figural). Por voltados 120 DAT amassado caule mais
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ramos superou amassadas folhas. O crescimento do cau-
le atingiu 0 ponto maximo aos 201,68 DAT, acumulando
2,99 kg por plantade massa de matéria seca.

A producéo de flores e frutos iniciou-se aos 60 dias
apos o transplantio (Figural). A massa de matéria seca
acumulada nestes 6rgaos da planta aumentou ao longo
do ciclo daculturano campo, atingindo 6,19 kg por planta
a0s 240 DAT (Tabelal).

Acumulo de macronutrientes

Nitrogénio (N), fésforo (P) eenxofre(S)

OsactimulosdeN e P naparte aéreaacompanharam a
curva de crescimento da planta (Figuras 2A e 2B). Os
acimul os méximosforam observados aos 199,43 e 210,66
DAT com 122,73 gde N e 41,27 g de P por planta. Jao
acumulo méximo de enxofre se deu a0s 210,27 DAT com
umtotal de 10,72 g por planta, sendo este 0 macronutriente
menos acumulado naplanta (Figura 2F). Resultado seme-
Ihantefoi encontrado por Grangeiro & Cecilio Filho (2005),
gue observaram ser 0 enxofre o macronutriente acumula-
do em menor quantidade na culturadamelancia.

O N acumulado foi elevado comparativamente ao
acumulo do elemento pela cultura da abdbora, paraaqual
Vidigal et al. (2007) encontrou um aciimulo de 30,20 g plan-
tat de nitrogénio, e ado meldo, paraaqual Silva Jinior et
al. (2006) eKano (2002) encontraram um aclmulo de 3,4 g
planta® e de 5,06 a 5,95 g planta?, respectivamente. Na
culturadamelancia, Grangeiro & Cecilio Filho (2005), en-
contraram valores de 22,7 g planta® de acimulo total para
esse demento. Esta diferenca deve-se, em grande parte, ao
€levado aclimul o de matériasecanaplantade buchavegeta
emrelacdo aculturadaabdbora, do meldo edamelancia.

—8—y] =-0,1339 + 0,00147x + 0,000179%> - 0,000000684x" R>=0,91
—0—y2 = 0,7190 - 0,03676x + 0,0005322x > - 0,000001458x°> R2=0,99
—t—y3 = -0,1178 - 0,004998x + 0,0001304x > R>=0,94

10 o —0—yd = 11144 - 0,05916x + 0,0009940x > - 0,000002499x> R*=0,96

matéria seca (kg por planta)
L

0 —t 1 T T T T T T T 7T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Dias apos transplantio (DAT)
Figura 1. Acimulo de massa de matéria seca nas folhas (y1),
cauleeramos (y2), floresefrutos (y3) e parte aéreatotal (y4), de
buchavegetal.



Crescimento, produc¢é&o e acumulo de nutrientes em Luffa cylindrica

689

Tabela 1. Tempo decorrido até o ponto de maior acimulo de matéria seca e macronutrientes na planta e em seus orgéos (DAT);
quanti dade de matéria secae macronutrientes acumul ados, no ponto de maior aciimul o (g/planta), naplantatoda, emfolhas, caulemais
ramos e flores mais frutos; partico da matéria seca e macronutrientes (%) nos 6rgéos da planta no ponto de aciimulo maximo e

concentragdo médiados nutrientes naplanta (dag/kg)

MS N P K Ca Mg S
Ponto de maior acimulo na planta (DAT) 231,01 19943 21066 2259 208,62 214,74 21027
Quantidade no ponto de maior acimulo (g/planta) 9690 122,73 41,27 25328 94,011 17,954 10,717
Actmulo nas folhas no ponto de maior aciimulo na planta (%) 1404 4773 16,79 1395 6374 41,82 27,32
Actmulo no caule e ramos no ponto de maior acimulo na planta (%) 2734 3233 3397 3265 1462 16,7 23,98
Actmulo nasflores e frutos no ponto de maior acimulo naplanta(%) 5861 20,60 49,98 5433 1631 4238 4853
Ponto de acimulo maximo nasfolhas (DAT) 179,09 18151 17814 181,09 194,80 190,57 186,09
Quantidade acumuladanasfolhas (g/planta) 1960 61,09 7,92 4935 65071 7954 3175
Ponto de acimul o méximo em caule maisramos (DAT) 201,68 2029 194,32 240 240 240 18741
Quantidade acumul adaem caule maisramos (g/planta) 299 3974 1552 8336 16,107 3447 2,787
Ponto de acimulo maximo em flores mais frutos (DAT) 240 240 240 240 240 22913 240
Quantidade acumuladaem floresmaisfrutos (g/planta) 6,19 4171 2665 14929 22,069 7540 584
Concentragao médianaplanta(dag/kg) - 1,27 0,43 2,61 097 019 o011

Do total acumulado de nitrogénio, 47,73% foram
alocados em folhas, 32,33% no caule mais ramos e
20,60% estavam presentes em flores mais frutos (Tabe-
la1). Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva Janior et al. (2006) na cultura do melao, para a
qual as quantidades acumuladas de N também foram
superiores na parte vegetativa. A concentracdo média
de N em bucha vegetal foi de 1,27 dag/kg na matéria
secadaplanta(Tabelal).

Para o P 16,79% do acumulado na parte aérea foi
alocado nasfolhas, 33,97% em caule maisramos, €49,98%
em flores maisfrutos (Tabela 1). Resultados semel hantes
foram encontrados por SilvaJinior (2006) e Kano (2002)
naculturado mel&o, epor Grangeiro & Cecilio Filho (2005),
na cultura da melancia. Neste experimento, a concentra-
¢do média de fosforo na planta correspondeu a 0,43 dag/
kg dematériaseca(Tabelal).

O acumulo maximo de nitrogénio nas folhas ocorreu
a0s 180,51 DAT, com umtotal de 61,09 g por planta, com
posterior queda, periodo em que houve um aumento acen-
tuado no acimulo de nitrogénio nosfrutos. O aciimulo de
nitrogénio no caule maisramosfoi inferior ao dasfolhas.
O acimulo méximo alcangado foi de 39,74 g por planta,
a0s 202,90 DAT. O contelido de nitrogénio dasfloresmais
frutos seguiu a curva de acimulo de matéria seca dos
mesmos 6rgdos, com rel ativo aumento até o final do ciclo
daculturano campo (Figura2A). Aos 240 DAT o acimulo
total de nitrogénio nas flores e frutos foi de 41,71 g por
planta.

O comportamento da curva de acimulo de fésforo na
folha e no caule foi inverso ao do acimulo de nitrogénio
e seguiu as curvas de crescimento das folhas e caule,
possivel mente devido agrande mobilidade do fosforo das
folhas velhas para érgdos recém formados. Segundo
Malavolta et al. (1997), quando fornecido a superficie

foliar ou quando a folha envelhece, até 60% do fésforo
pode ser conduzido via floema a outras partes, em parti-
cular aos érgaos novos e aos frutos em desenvolvimen-
to, levando a reducéo do teor deste elemento na folha
Resultado semelhante foi encontrado por Grangeiro &
Cecilio Filho (2004), na culturada melancia, paraaqual
houve reducéo do contetido de fosforo nas folhas com o
desenvolvimento dos frutos. O aciimulo méximo nas fo-
Ihas ocorreu aos 178,14 DAT com 7,92 g por planta de
fosforo e no caule aos 194,32 DAT com uma quantidade
de 15,52 g por plantadefésforo. Nasfloresmaisfrutos, o
acumulo de fésforo aumentou até o final do ciclo da cul-
tura, comportamento semelhante ao encontrado por
Grangeiro & Cecilio Filho (2004) nas plantasde melancia.
O acimulo total nas flores mais frutos de bucha vegetal
foi de 26,65 g por planta de fosforo aos 240 DAT.

Asfolhasforam responsaveis por 27,32% do enxofre
total acumulado aos 210,27 DAT, o caule mais ramos por
23,98% e asflores maisfrutos por 48,53% (Tabelal). Se-
gundo Grangeiro & Cecilio Filho (2005) folhasforam res-
ponsaveis por 31%, caule e ramos por 36% e osfrutos por
33% do enxofre acumulado naculturadamelancia. A exi-
génciade enxofre paracrescimento 6timo variaentre 0,1 a
0,5% da matéria seca das plantas (Marschner, 1995). Re-
sultado coerente foi encontrado neste experimento, sen-
do a concentracdo média de enxofre de 0,11 dag/kg na
matériaseca(Tabelal).

O acimulo maximo de enxofre em folhas deu-se aos
186,09 DAT com 3,17 g por planta deste nutriente, en-
guanto que no caule mais ramos se deu aos 187,41 DAT
com 2,79 g por planta. Houve poucadiferencaentre adata
de méaximo aciimul o e aquantidade acumul ada de enxofre
nas folhas e no caule mais ramos. As flores mais frutos
acumularam, aos 240 DAT, um total de 5,84 g por planta,
superando os demais 6rgaos.
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Potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)

Os aciimulos méximos de K, Ca e Mg ocorreram aos
225,9,208,6 €214,7 DAT comum total de 253,28; 94,01 e
17,95 g por planta(Figuras 2C, 2D e 2E). Nos pontos de
acimulo maximo desses nutrientes na planta, as propor-
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Figura 2. Acimulo de nitrogénio (A), fésforo (B), potéssio (C), célcio (D), magnésio (E) e enxofre (F), nasfolhas (y1), caule mais
ramos (y2), flores mais frutos (y3) e parte aérea total (y4) de bucha vegetal.
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Segundo Marschner (1995), o requerimento de potas-
sio parao 6timo crescimento daplantaestanafaixade2 a
5% de matériaseca. A concentracdo médiade potassio na
buchavegetal foi de 2,61 dag/kg de matéria seca (Tabela
1), sendo este o nutriente mais acumulado na planta, se-
guido pelo nitrogénio. Segundo Filgueira, (2003), cultu-
ras oleraceas sd0 exigentes em potassio, que para essas
plantas supera o aciimulo de N. Esse mesmo autor afirma
gue o potassio favorece a formagéo e translocacéo de
carboidratos e 0 uso eficiente da &gua pela planta, tor-
nando o tecido maisfibroso e melhorando aqualidade do
produto. Staut et al. (1999) verificaram que 0 potéssio
influenciou diretamente a produtividade do algodoeiro
devido sua participac&o no metabolismo de carboidratos
(componentes da fibra). Resultados semelhantes foram
encontrados por Vidiga et al. (2007) e Grangeiro et al.
(2005), que relatam que o potéssio foi o nutriente mais
absorvido pelaabdbora e melancia, respectivamente, se-
guido pelo nitrogénio. Segundo SilvaJinior et al. (2006),
0 potéssio foi 0 nutriente mais acumulado em mel&o, se-
guido pelo célcio e posteriormente pelo nitrogénio. Os
teores de potéssio em pepino, meldo e melancia podem
superar 0s teores de nitrogénio em 6rgdos maduros e
metabolicamente ativos (Bennett, 1993).

O célciofoi oterceiro elemento mais absorvido pela
bucha vegetal. Seu acimulo na parte aérea total acom-
panhou o crescimento da cultura, tendo elevado incre-
mento apés 60 DAT, periodo em que se iniciou a
frutificagdo (Figura2D). Segundo Trani et al. (1993), o
calcio € um dos mais importantes nutrientes para as
cucurbitéceas, estando associado com a formagdo de
flores perfeitas, a qualidade do fruto e a produtividade.
Resultado semelhante foi encontrado por Vidigal et al.
(2007), em abobora, e por Grangeiro & Cecilio Filho (2004),
na cultura da melancia. Quanto a particdo do Ca nos
Orgdos da planta, Grangeiro et al. (2005) encontraram
padréo semelhante ao observado para a bucha vegetal
paramelancia, com 66% nas folhas, 23% no caule mais
ramos e apenas 11% nosfrutos. Kano (2002) relataque o
maior acimulo de célcio na cultura do mel&o, ocorreu
nasfolhas e 0 menor nasflores efrutos. Em buchavege-
tal, a concentracdo média de calcio encontrada foi de
0,97 dag/kg de matériaseca(Tabelal).

Para 0 Mg observa-se que o declinio na curva de
acumulo apds os 214,7 DAT coincide com o periodo de
elevado acumulo de potassio na planta. Segundo
Malavolta et al. (1997), altas concentraces de célcio e
principalmente de potéssio no meio, podem inibir compe-
titivamente a absor¢do de magnésio, fenbmeno comum
em culturas exigentes em potassio. A parti¢ao do Mg en-
tre os 6rgdos avaliados estéa em acordo com os resultados
encontrados por Silva Janior et al. (2006) e Kano (2002),
parameloeiro, e Grangeiro & Cecilio Filho (2004), para

melancieira, sendo 0 acumulo menor no caule maisramos,
e maior nasfolhas. Segundo Marschner (1995), aelevada
guantidade de magnésio nas folhas deve-se provavel-
mente ao fato deste elemento ter um papel fundamental
como aomo central na molécula de clorofila. Em bucha
vegetal, a concentragdo média de magnésio encontrada
foi de 0,19 dag/kg de matériaseca(Tabelal).

Osacumulosmaximosde K, Cae Mg nasfolhasforam
de49,35; 65,07 e 7,95 g por planta e ocorreram aos 181,1;
208,6 €190,6 DAT respectivamente. O de K acompanhou
acurvade acimulo de matéria secaneste 6rgdo. Parao Ca
o valor observado foi bem superior aos acimul os em cau-
le e nos frutos e para 0 Mg superou o acimulo no caule
em todo o ciclo dacultura.

No caule mais ramos houve aumento linear dos
acumulos de K, Cae Mg que alcancaram 88,36; 16,11 e
3,45 g por planta, aos 240 DAT.

Por voltados 90 DAT, o acimulo de potassio nas flo-
res mais frutos superou o acumul o nasfol has, mantendo-
sesuperior atéofina do experimento. O acimulo maximo
do nutriente nos frutosfoi de 149,29 g por plantaaos 240
DAT. Comportamento semelhante foi observado para o
acumulo de Ca em flores mais frutos, que superou o
acumulo no caule préximo aos 200 DAT. O acimulo total
de Ca nos frutos aos 240 DAT foi de 22,07 g por planta.
Para o Mg, nas flores mais frutos, a partir dos 105 DAT
houve um elevado incremento no acimulo de magnésio,
alcancando 0 maximo aos 229,1 DAT, com 7,54 g por plan-
ta desse nutriente.

Acumulo de micronutrientes

Cobre (Cu), ferro (Fe), maganés(Mn) ezinco (Zn)

Os acumulos maximos de Cu, Fe, Mn e Zn na parte
aéreade Luffa cylindrica ocorreram aos 213,5; 240,0; 197,5
€220,3 DAT, eforam respectivamente de 80,66; 3113,07;
887,20e275,02 mg por planta(Tabela2). Segundo Thomaz
etal. (1975) citado por Haag & Minami (1981), oferrofoi o
micronutriente que apresentou maiores concentragcdes nos
Orgéos de espinafre, seguido por manganés e zinco.

Cu e Zn apresentaram distribui¢o percentual seme-
|hante entre os 6rgéos, com maior acimulo em floresmais
frutos. Dototal de Cu acumulado, 22,64% foram alocados
nasfolhas, 26,11% no caule maisramos, e51,24% em flo-
res mais frutos. Ja o Zn apresentou 31,17% nas folhas,
24,88% no caule mais ramos, e 43,94% nas flores mais
frutos (Tabela2). Com relacéo ao Cu, resultados diferen-
tes foram encontrados em plantas de meldo por Kano
(2002) eBelfort (1995), querelatam maior aciimul o de co-
bre nos 6rgaos vegetativos e 0 menor nas flores e frutos.
No entanto, para 0 Zn os resultados aqui expostos sdo
semel hantes aos rel atados por Kano (2002) e Belfort (1985)
naculturado mel&o, sendo o acimul o de zinco nosfrutos
superior ao das folhas e caules.
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Tabela 2. Tempo decorrido até o ponto de maior acimulo de micronutrientes na planta e em seus 6rgéos (DAT); quantidade de
micronutrientes acumulados no ponto de maior acimulo (mg/planta), naplantatoda, em folhas, caule maisramos e flores maisfrutos
e particéo dos micronutrientes (%) nos 6rgdos da planta no ponto de aciimulo méximo

Cu Fe Mn Zn
Ponto de maior acimulo na planta (DAT) 213,55 240 197,54 220,32
Quantidade no ponto de maior acimulo (mg/planta) 80,662 3113,07 887,202 275,016
Acumulo nas folhas no ponto de maior acimulo na planta (%) 22,64 67,25 58,96 31,17
Acumulo no caule mais ramos no ponto de maior acimulo na planta (%) 26,11 17,39 26,21 24,88
Acumulo nas flores mais frutos no ponto de maior acimulo na planta (%) 51,24 15,36 14,83 43,94
Ponto de acimulo méximo nas folhas (DAT) 181,93 240 182,78 188,40
Quantidade acumulada nas folhas (mg/planta) 21,129 2093,42 538,04 122,865
Ponto de acimul o maximo em caule maisramos (DAT) 196,54 240 225,38 210,38
Quantidade acumulada em caule mais ramos (mg/planta) 21,948 541,51 248,891 69,110
Ponto de acimulo maximo em flores mais frutos (DAT) 240 240 221,90 240
Quantidade acumulada em flores mais frutos (mg/planta) 52,806 478,13 141,825 142,955

Por outro lado, o Fe e Mn acumularam-se preferenci-
almente em folhas, com percentuais de 67,25 e 58,96%
respectivamente. Nos caules mais ramos seu acimulo
foi de 17,39 € 26,21% e em floresmaisfrutos de 15,36 e
14,83% namesmaordem (Tabela?2). Parao Fe, resultado
semelhante foi encontrado por Belfort (1985) nacultura
do mel&o e para Mn por Kano (2002) e Belfort (1985),
sendo as folhas responsaveis pelo maior acimulo de
manganés na planta.

O acumulo de Cu nas folhas superou o acimulo no
caulemaisramosaté 0s179,0 DAT (Figura3A).Aos181,9
DAT, ponto de acimulo maximo, as folhas apresentavam
um total de 21,13 mg por plantado nutriente. No caule
maisramos, 0 acimulo maximo ocorreu aos196,5 diascom
21,95 mg por planta. O acimulo nas flores mais frutos
aumentou até o final do experimento, resultando em 52,81
mg por plantaaos 240 dias. Nas plantas, o Cu tem impor-
tante papel no metabolismo de carboidratos, lignificagdo
da parede celular, biossintese de substancias envolvidas
em processos de resisténcia das plantas a certas doen-
¢as, nodulagéo e fixag8o simbidtica do N; participa de
reacOes redox, além de ser constituinte de variostipos de
proteinas como a plastocianina, citocromo oxidase,
ascorbato oxidase, oxidases de fendis amino oxidases e
superoxido dismutase (Marschner, 1995; Buchanan, 2000;
Taiz& Zeiger, 2002).

O acumulo de ferro pelas folhas, caule mais ramos e
flores mais frutos, em plantas de bucha vegetal, aumen-
tou até o final do experimento (Figura3B). Comportamen-
tosimilar foi encontrado por Thomaz et al. (1975) citados
por Haag & Minami (1981), em plantas de espinafre. Aos
240 DAT, asfolhasacumularam 2093,42, o caulemaisra-
mos 541,51 mg e asfloresmaisfrutos 478,13 mg por planta
de Fe. Nas plantas, aproximadamente 80% do Fe ocorre
nos cloroplastos, onde tém um papel importante na
fotossintese e biossintese de proteinas e clorofila. E com-
ponente de sistemas redox, sendo constituinte enzimatico
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das hemeproteinas (citocromos, catalases, peroxidases,
legemoglobina), ferrosulfoproteinas (ferredoxina, izoenzi-
mas superoxido dismutase, aconitase), aém de outras
enzimas menos caracterizadas, como as lipoxigenases e
coproporfirinogénio oxidase (Marschner, 1995; Buchanan,
2000; Taiz & Zeiger, 2002).

O acumulo méximo de manganés nas folhas ocorreu
a0s 182,78 DAT, com 538,04 mg por planta(Figura3C). No
caule mais ramos a quanti dade maximaacumuladafoi de
248,89 mg por planta, aos 225,4 DAT, e nas flores mais
frutos, de 141,82 mg por planta deste nutriente aos 221,9
DAT. Além de ser essencial na sintese de clorofila, na
evolugdo do O, durante a fotossintese e na estrutura
lamelar dos tilactides dos cloroplastos, 0 manganés par-
ticipacomo co-fator de vérias enzimasimportantes como
peroxidases e algumas ligadas ao metabolismo do C e do
N. Com deficiéncia, ocorre reducéo no contetido de cloro-
fila e constituintes das membranas do cloroplasto, como
fosfolipideos e glicoproteinas (Marschner, 1995;
Buchanan, 2000; Taiz & Zeiger, 2002).

Ao0s 188,4 DAT, data de méximo acumulo de zinco
nas folhas, estas acumularam 122,86 mg por planta de
zinco, superando o acimulo no caule e frutos nesta
mesma data (Figura 3D). O acimulo de zinco no caule
mai s ramos al cangou 0 méximo a0s 210,4 DAT, com 69,11
mg por planta, e nas flores mais frutos aumentou ao
longo do ciclo dacultura, atingindo aos 240 DAT 142,95
mg por planta. Nas plantas, o Zn participa como co-
fator estrutural, funcional ou regulatério de varias
enzimas, dentre elas a anidrase carbdnica, a Cu-Zn-
superoxido dismutase, a RNA polimerase e a maioria
das desidrogenases. Afeta o metabolismo de carboidra-
tos, controlando a atividade de certas enzimas-chaves
deste processo. E essencial paraamanutencdo dainte-
gridade estrutural das membranas e da biossintese do
acido indoleacético (AlA) (Marschner, 1995; Buchanan,
2000; Taiz & Zeiger, 2002).
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Figura 3. Acimulo de cobre (A), ferro (B), manganés (C) ezinco(D), nasfolhas (y1), caule maisramos (y2), flores maisfrutos (y3)

e parte aéreatotal (y4) de buchavegetal.

Producéo de frutos e exportacdo de nutrientes

A marchade absor¢ao expressanaformade curvasde
acumulo de nutrientes em fungéo da idade das plantas
informa épocas em que essas plantas absorvem os nutri-
entes em maiores quantidades, aumentando assim, o co-
nhecimento de épocas em que a adi¢do de nutrientes as
plantas faz-se necesséaria. Tratando-se de bucha vegetal,
cujo principal interesse comercial é o fruto, as curvas de
producéo de frutos e demanda nutricional destes, consti-
tui ferramentaimportantissimaao manejo defertilizantes
na cultura. Outro fator a ser analisado é a quantidade de
nutrientes exportados pelos frutos, por ser considerado
componente importante na hora de definir o manejo da
adubagdo para reposicdo de nutrientes.

A data da colheitainfluenciou (P<0,05) o nimero de
frutos colhidos, massa seca de frutos colhidos, nimero
de frutos comerciais e massa seca de frutos comerciais,

mas ndo afetou (P<0,05) comprimento de fruto comercial,
didmetro superior de fruto comercial, didmetro médio de
fruto comercial, didmetroinferior defruto comercia e uni-
formidade de di@metro defruto comercial.

A média do comprimento de frutos comerciaisfoi de
0,90 m, o didmetro superior médio defruto comercial foi de
6,23 cm, o diametro médio de fruto comercial foi de 8,17
cm, o diametro inferior médio de fruto comercial foi de
10,62 cm e auniformidade de diémetro de fruto comercial
médiafoi de 1,30.

O nuimero de frutos colhidos aumentou linearmente
com o decorrer do ciclo da cultura no campo. A produ-
¢ao total foi aos 240 DAT, com 21 frutos por planta, de
13.125 frutos ha* (Figura 4). O mesmo comportamento
nédo foi seguido pelos frutos comerciais, com produgédo
maximaaos 195 DAT e 14 frutos por planta, totalizando
8.750 frutos ha* (Figura 4). Valeressaltar que neste ex-
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Figura 4. Numero de frutos colhidos (y1) e frutos comerciais
(y2), produzidos por planta de bucha vegetal.

perimento ndo houve frutos comerciais de comprimento
inferior a0,50 m. A médiaal cangada pel os produtores de
Bonfim (MG), pdlo produtor em Minas Gerais, foi de6 a
8 frutos por cova, e os produtores que rel ataram maiores
produtividades alcancaram 18 frutos por cova, mas
contabilizavam frutos de todos os tamanhos (Santos &
Siqueira, 2004). NaCostaRica, Diaz (1997), relatou uma
producdo média entre 25 e 30 frutos por planta, a nivel
nacional, com espacamento de 1,25 mentrefileirase 0,70
m entre plantas, ou sgja, 11.428 plantas ha. Deve-se
salientar que as caracteristicas comprimento, peso e di-
ametro das buchas, néo foram informados pelo autor. Na
comparagéo entre este trabalho e o de Diaz (1997), é ne-
cessario considerar que variagdes nas condicdes
edafocliméti cas que influenciam a performance da cul tu-
ra, porém devido ao pequeno espagcamento utilizado por
ele, acredita-se que tenha sido usado outro acesso que
ndo o estudado neste trabalho. O autor relata que existe
umarel agéo entre maior nimero de frutos, menor tama-
nho e peso dos mesmos.

A reducdo no nimero de frutos comerciais produzi-
dos apds os 195 DAT deve-se, provavel mente, a acentu-
ada queda de temperatura nos meses de maio ajulho de
2006, periodo correspondente a 195 aos 240 DAT. Segun-
do Silva(1982), em condi¢des de baixastemperaturas, em
plantas de cucurbitéceas o crescimento paralisa e ocorre
uma reducdo na fotossintese, impedindo o desenvolvi-
mento dosfrutos. 1sso foi observado nacurvade aciimulo
de matéria secanasfolhas, em que o ponto maximo ocor-
reu aos 170 DAT com posterior queda.

Na curva de acimulo de massa de matéria seca de
frutos colhidos (Figura5), aos 156 DAT, ponto deinflex&o
dacurva, 59,8% damassade matériasecatotal dosfrutos
jahaviam sido acumulados. Houve um elevado incremen-
to logo apbs essa data, al cangando-se um acimul o méxi-
mo aos 208 dias com 2,94 kg por planta.
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A curvade acimulo de massa de matéria secade fru-
tos comerciais (Figura 5) apresentou ponto de inflex&o
aos 149 DAT, com acumulo de 64,2% da massa total. O
actimulo maximo foi aos 197 DAT com 2,21 kg por planta
de massa de matéria seca de frutos.

O potéssio foi o nutriente mais exportado pelos fru-
tos, com um total de 93,8 kg ha?, seguido pelo nitrogé-
nio com 25,4 kg ha?, pelo fosforo com 15,5 kg ha?, pelo
calcio com 13,5 kg ha?, pelo magnésio com 5,5 kg ha'e
por ultimo pelo enxofre com 3,5 kg ha. Vidigal et al.
(2007), considerando uma popul agdo de plantas de ab6-
bora Tetsukabuto igual a2.222 plantasha?, encontraram
quantidades totais estimadas de N, P, K, S, Ca e Mg
exportados pelosfrutosde 51,0; 12,4; 61,4; 3,6; 8,8€3,5
kg hal, respectivamente. Segundo Grangeiro & Cecilio
Filho (2004), asquantidadestotaisdeN, P, K, Ca,Mge S
exportadas pelos frutos de melanciaforam 106,4; 11,1;
118,0; 4,3; 6,8 €6,0 kg ha, respectivamente. A quantida-
de de nutrientes exportada pel os frutos deve ser consi-
derada no momento da adubacgéo objetivando a reposi-
¢80 destes.

Do total dos micronutrientes acumulados na parte
aéreaaofina do experimento, osfrutosexportaram 71,12%
do cobre, 15,66% doferro, 19,63% do manganés e 52,45%
do zinco. O ferrofoi o nutriente mais exportado pelacul-
tura, com umtotal de 553,74 mg por planta (346,09 g ha
1), seguido pelo zinco com 143,49 mg por planta (89,68 g
ha?), manganés com 134,85 mg por planta (84,28 g ha?),
e por ultimo pelo cobre com 50,94 mg por planta (31,83 g
ha?), considerando-se a populagéo de 625 plantas ha
(Figura6). Em abdbora hibrido tipo Tetsukabuto, Vidigal
et al. (2007), verificaram val ores de nutrientes exporta-
dos pelosfrutosde 11,4; 61,6; 126,6 e 44,3 g ha' de Cu,
Zn, Fe e Mn, respectivamente, em uma populagdo de
2.222 plantasha™.

—8—yl=-2963 + 0,0995x R'=0,82
309 —#—y2=40917 - 0,85x + 0,007x2 - 0,00002x3 R'=0,72 "

1.0 =

Massa seca de frutos (kg/ planta)
-
1
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["[] tf - 1 1 T T I I
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Figura5. Massade matériasecade frutos colhidos (y1) efrutos
comerciais (y2), produzidos por planta de bucha vegetal.



Crescimento, produc¢é&o e acumulo de nutrientes em Luffa cylindrica

695

—o—y1 = 24,777 - 0,735235x + 0,00646342¥ - 0,0000122742x’ R*=0,97
—o—y2 =-0,001632 - 0,34348x + 0,0110448x’ R*=0,98
—a—y3 = 1571 - 4,57596x + 0,0402241x - 0,000089766x° R°=0,83

600 4 —#—yd = - 14,6623 + 0,106483x + 0,00230212¥ R'=0,95

550 -
500 -
450 -‘
400 —‘
350 —-
300
250 -
200 -‘
150 —-
100 —-

50 4 M_,—u
D‘-_"// 4 T d T T T g T T T

/1 T T
0 60 90 120 150 180 210 240

Dias Apos Transplantio (DAT)

Exportagio de micronutrientes pelos frutos (mg/planta)

Figura 6. Exportagdo de cobre (y1), ferro (y2), manganés(y3) e
zinco (y4) pelos frutos de bucha vegetal.

CONCLUSOES

O ponto de maxima producao total de massade maté-
riasecaocorreu 231 DAT, com um acimulo de 9,69 kg por
planta.

O maior acimulo de nitrogénio, cdlcio, ferro emanganés
ocorreram nas folhas, enquanto que fésforo, potassio,
magnési o, enxofre, cobre e zinco foram mai s acumulados
nas flores e frutos.

O potéssio foi 0 macronutriente mais absorvido pela
planta, seguido pelo nitrogénio, calcio, fosforo, magnésio
eenxofre, nestaordem.

Osfrutos exportaram 40,0% do nitrogénio, 54,6% do
fosforo, 60,1% do potassio, 25,2% do calcio, 50,8% do
magnésio e 57% do enxofre do total acumulado naplanta
aofinal do experimento.

O potassio foi 0 macronutriente mais exportado pelos
frutos, seguido pelo nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio
enxofre.

Oferrofoi 0o micronutriente mais absorvido pelaplan-
ta, seguido pelo manganés, cobre e zinco, nesta ordem.

Oferrofoi o micronutriente mais exportado pelosfru-
tos, seguido pelo zinco, manganés e cobre.
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