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RESUMO

Efetuou-se um estudo para avaliar a absorcio e a extracio
de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos cultivares Campinas (IAC-2712),
Camanducaia (IAC-3530), Monte Alegre (IAC-3113), SH-2 em
condicdes de Campo.

O ensaio foi instalado em um solo pertencente ao grande grupo
Terra Roxa Extruturada, na séric “Luiz de Queiroz” em Piraci-

caba, SP.

A adubacio empregada foi uniforme para todos os cultivares
e constou em 10 g/m linear de sulfato de amodnio, superfosfato
triplo e cloreto de ptoassio. Trinte dias apds o transplante foram
aplicados 10 g de sulfato de amonio por planta. As plantas foram
amostradas aos 16 dias apos o transplante e as demais amostragens
feifas em intervalos regulares de vinte dias até aos 216 dias. As
piantas foram divididas em caules (peciolo + corca), folhas e
frutos e analisadas para B, Cu, Fe, Mn e Zn.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casua-
lizados, com quatro repeticoes.

Os cultivares diferem na absorciao de Cu, Fe, Mn e Zn para
caules, folhas e em B, Cu e Fe para os frutos. Os cultivares
exportam em quantidades diferentes os micronutrientes, obedecendo
a seguinte ordem decrescente: I, Zn, B, Mn e Cu.
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INNTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria spp) é considerado como a mais impor-
tante das chamadas frutas pequenas e a sua cultura acha-se bem
desenvolvida nos paises de clima temperado.

Maior rendimento, qualidade dos frutos e importancia econdmica
da cultura no EEUU, segundo BOYCE & MATLOCK (1966), foram os
fatores que mais impulsionaram as investigacées no campo da nutricao
mineral.

No Brasil, muito embora seja relevante a importancia econdmica
que desfruta a cultura, deve se em sua grande parte ao meticuloso
trabalho de melhoramento, criando hibridos que produzem até 35 tone-
ladas de producao total por hectare (Ver CAMARGO et alii, 1973) .

Embora o morangueiro tenha sido amplamente estudado, a exis-
téncia de trabalhos especificos relacionados a nutricdo mineral envol-
vendo micronutrientes, tem recebido pouca atencao e para as nossas
condicoOes esses dados sao deveres escassos.

Segundo WEBB & HALLAS (1966), a concentracdo média dos
micronutrientes determinados em folhas em condicbes de solucao nutri-
tiva apresentaram uma faixa de variacdo de 6,2 ppm a 8,2 ppm para
o Cu; 50,3 ppm a 82,2 ppm para o Fe, 129 ppm a 175 ppm para o Mn
e 58,8 ppM a 72,7 ppm para o Zn. Sob condicoes de campo JOHN
et alii (1975) mencionam teores médios nas folhas variando entre 129
ppm a 144,0 ppm para o Fe; 136,0 ppm a 199,0 ppm para o Mn e 21,0
ppm a 23,0 ppm para o0 Zn. WEBB & HALLAS (1966) mencionam as
seguintes extragbes médias pelas folhas: 97,00 pg a 220,00 g em Cu;
1,05 ug a 6,02 ng em Fe; 207 pg a 4,56 42 em Mn e de 1,52 .g a 850,0
pg para Zn.

Recentemente, SOUZA (1976) e SOUZA et alii (1976) apresentaram
um trabalho mais completo relacionando a obsorcao de nutrientes
pelas variedade Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-3350), Monte
Alegre (IAC-3113) e SH-2 em condicdoes de campo. As quantidades
maximas extraidas pelos cultivares para uma populacio de 150.000
plantas/ha foram: N — 192 kg; p — 24 kg; K — 133 — 244 kg; Ca
— 76 — 116 kg; Mg — 30 3¢ kg e S — 13 — 27 kg. Observaram que
a maior producdo de matéria seca tanto nos 6rgaos como na planta
inteira, ocorreram nos cultivares IAC-2712 ¢ IAC-3530 e a menor pro-
ducao verificaram no cultivar SH-2.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
diferencas que possam existir nas acumulagoes de nutrientes relacio-
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nadas com os cultivares IAC-2712, IAC-3530, AIC-3113 e SH-2 nos
seguintes aspectos:

1 — Acumulacao dos nutrientes (B, Cu; F‘e, Mn e Zn) em funcao
dos estadios de desenvolvimento. dos. cultivares;

2 — Exportacido destes nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na &area experimental do Departa-
mentoc de Agricultura e Horticultura da E. S. A. “Luiz de Queiroz”,
USP, em Piracicaba, SP. O solo pertence ao grande grupo Teria Roxa
Estmturada (Comlssao de Solos, 1960), e a -Série “Luiz de Queiroz”
(RANZANI et alii, 1966) . No preparo dos canteiros, o solo foi revoluido
& profundidade de 12 cm. Fez- -se a incorporacao de esterco de cavalo
bem curtido na propergaoc de 10 kg/m?. A 9dubagao mineral foi apli-
cada no fundo do sulco e con51st1u em sulfatc de amonio, superfosfato
triplo e cloreto de potassio na quantidade de 10 g/m de cada um dos
fertilizantes. Trinta dias ap6s o plantio, efetuou-se uma aplicacao de
10 g de sulfato de amodnio por planta.

Por prevencao contra a ocorréncia de “manchas das folhas”
efetuou-se oito pulverizacoes com benlate a 0,07%, sendo quatro por
ocasido das mudas no viveiro e quatro apds o plantio no local definitivo.

Plantas para andalise foram coletadas ao acaso, tomando-se sempre
em cada colheita, um total, no minimo, de quatro plantas, represen-
tando cada planta uma repeticado. A primeira amostragem deu-se aos
76 dias apOs o transplante e as demais em pericdos regulares de vinte
dias, até uma reducao acentuada da preducao total de frutos.

Apoés cada coleta, as plantas foram lavadas com agua destilada em
seguida com agua desmineralizada e separadas em caules (peciolo +
+ coroa), folhas e frutos; postos a secar em estufa a 80°C e analisados

para B, Cu, Fe, Mn e Zn segundo os metodm descritos em SARRUGE
& HAAG (1974)

O delineamento estatistico foi de blocos inteiramente casualizados
com quatro tratamentos e quatro repeticoes (PIMENTEL GOMES, 1973).

RESULTADGCS E DISCUSSA

Boro

As concentracoes e as quantidades de B nos O0rgaos dos cultivares,
acham-se expressos na Takela 1.
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As anilises da varidncia conjunta das partes vegetativas e repro-
dutiavs sao mostradas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Analise da variancia conjunta das quantidades em pg de B nos caules e

nas folhas dos cultivares

Causas da Variacio G.L. S.Q. Q.M. F

Orgios 1 11.805.417,33 11.805.417,33 107,53%*

Cultivares 3 2.538.336,95 846.112,32 7,71%%

Orgaos x Cultivares 3 656.459,12 218.819,71 1,99

Residuo (a) 24 2.634.883,06 109.786,79

Parcelas 31 17.635.096,46

Epocas 3 17.091.630,02 5.697.210,01 47, 18**

‘Orgaos x Epocas 3 3.665.894,07 1.221.964,69 10,11%*

Cultivares x Epocas 9 3.752.657,37 416.961,93 3,46%*

Orgaos x Cult. x Epocas 9 1.395.008,19 155.000,91 1,28

Residuo (b) 72 8.695.287,33 120767,88

TOTAIL 127 52.235.753,44

"Tabela 3 — Analise da variancia conjunta das quantidades em 4 de B nos frutos dos
cultivares

Causas da Variacio G.L S.Q. Q.M. F

Cultivares 3 714.055,47 238.018,48 5,51%

Residuo (a) 12 518.381,86 43.198,48

- Parcelas 15 1.232.437,33

Epocas 3 1.421.090,20 473.696,74 26,55%*

Cultivares x Epocas 9 492.019,86 54.668,88 3,06%*

Residuo (b) 36 642.497 91

TOTAL 63 3.788.045,30
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Os cultivares diferiram na absorcao de B tanto em relacdo a caules
e folhas, como em relacao aos frutos.

A interacao de cultivares com épocas, foi altamente significativa
para caules e folhas, assim como em relacao aos frutecs.

Em vista disso, efetuou-se o desdobramento através das analisss de
regressao das diferentes épocas dentrc de cultivares. CQajuste recaiu
sobre equacoes do 1.°, 2.° e do 3.° grau, como mostra a Tabela 4. Em
todos os cultivares, a absorcao pelos caules se comportou seguindo
regressOes lineares, o mesmo nao se verificou em relagdo a abscrgio
pelas folhas, nos cultivares Campinas (IAC-2712, Canmanducaia (IAC-
-3530) e Monte Alegre (IAC-3113), que se adaptaram a regressd:zs do
3.° grau. Enquanto isso, a absorc2o pelas folhas no cuitivar 3i-2
apresentou um comportamento linear.

Por outro lado, a acumulagado do nutriente pelos frutos, nos culti-
vares Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-3530) e Monte Alegre
(IAC-3113), adaptou-se a regressoes do 2.° grau e do 3.° grau, enquanto
a acumulac¢io do cultivar SH-2 é expressa por uma regressao linear.

Os pontos de maxima, com as respectivas quantidades nos 6rgaos,
e os pontos de inflexao sdao mostrados pelcs dados da Tabela 5.

A analise dos dados, revela que embora os valores da quantidade
méaxima do nutriente nos caules sejam distintos, variando entre 435 .g
a 898 .g de B, constata-se, que os valores correspondentes para ponto
de maxima sao iguais, ou sejam, todos os cultivares alcancaram a sua
extracao maxima aos 196 dias. Para alguns cultivares, esses valores
nas folhas variaram entre 161 dias a 196 dias, com extracdo maxima
entre 985 ug a 2.337 pg de B e ponto de inflexao variando entre 123
dias e 133 dias, o que corresponde as épocas de maior exigéneia na
absorcdo do nutriente pelas folhas. Os cultivares atingiram sua extra-
cao maxima com relacao aos frutos entre 191 dias e 216 dias com extra-
¢Oss que variaram entre 444 g e 884 ;g de B. Os cultivares Caman-
ducaia (IAC-3530) e Monte Alegre (IAC-3113) revelaram que a época
de maior exgéncia do nutriente pelos frutos estd entre 184 dias e 186
dias, enquanto os outros nio tem época preferencial para absorcao do
nutriente, mas o fazem com a mesma intensidade durante todo o

eriodo de frutificacao.

Os cultivares Camanducaia (IAC-3530) e Monte Alegre (IAC-3113),
destacaram-se com teores totais de 3.935 ug e 3.571 ug de B, vindo
em seguida os cultivares Campinas (IAC-2712) e SH-2 com 3.565 ug e
1.864 pg de B respectivamente.
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Tabela 5 — Valores de ponto de maxima em dias, quantidade maxima extraida em ug
de B nos o6rgios por planta, e ponto de inflexdo em dias

Ponto de Maxima Quantidade Maxima  Ponto de Inflexdo
Cultivar (dias) (ng/planta) (dias)
cale folha fruto caule folha fruto total cale folha fruto
Campinas ,
(IAC-2712) 196 174 191 808 2.121 546 3.565 — 133 —
Camanducaia
(TAC-3530) 196 170 203 775 2.337 823 3.935 — 129 184
Monte Alegre
(1AC-3113) 196 161 206 714 1.973 884 3.571 — 123 186
SH-2 196 196 216 435 985 444 1.864 — — @ —

Com relacdo a extracdo dos cultivares pelos 6rgaos, o cultivar
Campinas (IAC-2712) extraiu 898 ng de B através dos caules, contra
775 pg do cultivar Camanducaia (IAC-3530), enquanto este ultimo,
superou o primeiro em relacdo a extragéo pelas folhas, com extracao
de 2.337 ug de B contra 366 pg do primeiro. Uma menor proporcao
em relacdo 3 extracdo do nutriente nos caules e nas folhas, estdo os
cultivares Monte Alegre (IAC-3113) e SH-2 com 714 .g e 435 ng de B
nos caules e 1.973 pg e 985 ug do nutriente nas folhas.

A menor extracdo do B pelos cultivares deu-se através dos frutos,
sendo a média das quantidades méximas entre os cultivares 671 ug
onde se destaca o cultivar SH-2 pela sua menor ex1gen01a em B nos
fruto,a ‘

Obs'ervou -se também a média das quantidades maximas de B nos
frutos entre cultivares corresponde somente a 36% da meédia das quan-
;t1dades maximas (1 854 ug) extraida pelas folhas, enquanto a meédia
das quantidades maximas dos caules (706 u.g) corresponde tao somente
a 38% da quantidade maxima média que é extraida pelas folhas.

JOHN et alii (1975), mencionam a concentracdo de 55 ppm a 57
ppm em B nas folhas na época do florescimento.

| Os dados do presente trabalho estdo em acordo com os citados por
.este autor.
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Poder-se:ia:recdme:n-dar em uma primeira aproximacao para efeito
de diagnose foliar, valores de 44 ppm a 55 ppm nas folhas na fase de
florescimento do morangueiro em torno dos 76 dias de idade.

As variacoes na extracao maxima de B em g/ha por caules, folhas
e frutos foram as seguintes: caules: 65 g a 135 g/ha folhas: 148 g a
351 g/ha; frutos: 67 g a 133 g/ha.

Cobre

Os valores da concentracao e asquantidades de Cu nos 6rgaos dos
cultivares acham-se expressos na Tabela 6.

As analises da variancia conjunta das partes vegetatlvas e repro-
dutivas, acham-se assinalados nas Tabelas 7 e 8.

Os cultivares diferiram na absor¢do do Cu tanto em relacdo a
caules e folhas como em relacao aos frutos.

Verificou-se também que a interacdo de cultivares com épocas foi
significativa nao somente em relacdo a caules e folhas como também
em relagao aos frutos, indicando a existéncia de uma dependéncia entre
cultivares e épocas de absorcao. Procedendo-se o desdobramento pelas
analises de regressao das diferentes épocas dentro de cultivares.

Tabela 7 — Analise da variancia conjunta das quantidades em pg de Cu nos caules e
nas folhas dos cultivares

Causas da Variacgido G.L. S.Q. Q.M. F

Orgios 1 878.737,35 878.737,35 7,00%*
Cultivares R 3.337.055,18 1.112.351,71 8,84%x
Orgaos x Cultivares 3 063 .616,66 321.205,56 2.55
Residuo (a) 24 3.016.732,56 125.697,20 —
Parcelas 31 8.196.141,75

Epocas 3 - 4.592.91492 1.530.971,65 14,46%*
Orgios x Fpocas 3 986.861,58 328.953,86 3, 11%*
Cultivares x Epocas 9 9.520.699,69 1.0575855,53 10,00%*
Orgios x Cult. x Epocas 9 2.045.439,58 227.271,07 2,15%
Residuo (1) 72

7.621.418385 105 853,03

Total 127 32.963.476,37
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Tabela 8 — Anpélise da varidncia conjunta das quantidades emn ,g de Cu nos frutos dos
18
cultivares

Causas da variagio G. L. 5.0 (.M. I
Culhvares 3 191.708,91 63.902,98 5,65%*
Residuo (a) 12 135.714,30 11.309,53

Parcelas 15 327.423,21

Fpolas 3 513.519,63 171.173.21 20,00%%
Cultivares x Epocas 9 222.149,32 24.683,26 3,01%*
Residuo (b) 36 294 .916, 33 8.192,13

Total 63 1.358.008,49

As curvas que se ajustam ao fendmeno d2 absor¢do nos 6rgaos dos
cultivares, correspondem a regressiao do 1. 2.° e 3.° grau as quais
acham-se expressas na Tabela 9.

As épocas de maxima extracdo pelos 6rgaos nos diversos cultivares,
como mostram os dados da Tabela 10, variaram de 137 dias a 196 dias
para os caules, e de 131 dias al196 dias para as folhas, destacando-se os
cultivares Camanducais (IAC-3530), para frutos cujos valores de ponto
de maxima situaram-se entre 201 dias e 216 dias. O cultivar Monte
Alegre (IAC-3113) foi o mais precoce dos quatro cultivares, tendo in-
clusive atingido a época de maior exigéncia na absor¢cdo de Cu aos
181 dias nao apresentando os demais cultivares uma época de maior
exigéncia do nutriente pelos frutos. O mesmo fen6meno ocorreu
para caules e folhas.

As quantidades extraidas pelos diversos cultivares variaram entre
224 g e 573 pg de Cu nos caules e entre os 309 ,g e os 1.561
g nas folhas. Nos frutos a variacao ocorreu entre 172 .g e 526 .g.

As quantidades de Cu em g/ha extraidas pelos 6rgaos dos culti-
vares foram: caules: 34 g a 86 g/ha; folhas: 43 g a 234 g/ha; frutos:
26 g a 79 g/ha.

No total o cultivar Camanducaia (IAC-3530) foi o que mais
extraiu o Cu, com uma quantidade de 374/gha, enquanto o cultivar
SH-2 foi o que apresentou menor extracao, 106 g/ha.
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Tabela 10 — Valores de ponto de méaxima em dias, quantidades maxima extraida em
ug de Cu nos 6rgidos por planta e ponto de inflexio em dias

Ponto de Maxima Quantidade Maxima Ponto de Inflexio
Cultivar (dias) ( /.Lg/ planta) (dias)

caule folha fruto caule folha fruto total caule folha fruto

Campinas :
(IAC-2712) ' 196 196 216 427 476 363 1.266 — — —

Camanducaia _-

(IAC-3530) 137 131 216 573 1.561 362 2.496 — — —

Monte Alegre

(IAC-3113) 196 133 201 387 287 526 1.200 —_— — 181

SH-2 196 196 216 224 309 172 705 @ — —  —

A concentracao de Cu nos 6rgaos dos cultivares, apresentaram-se
mais altos, em todas as épocas como mostram os dados da Tabela 11,
do que os valores encontrados por outros pesquisadores. WEBB e
HALLAS (1966), mencionam valores para concentracido de Cu nas
folhas de morangueiros em condicdes de solucdo nutritiva, de 6,2 ppm
a 8,2 ppm. JOHN et alii (1975), trabalhando e condicOes de campo,
encontraram valores de concentracao variando entre 8,1 ppm e 8,8
ppm nas folhas e 4,6 ppm a 4,8 ppm nos peciolos.

Ferro

Os valores da concentracao e as quantidades de Fe nos orgaos
dos cultivares, acham-se expressos na Tabela 11.

As analises da varidncia conjunta das partes vegetativas e repro-
dutivas apresentaram os resultados apontados nas Tabelas 12 e 13.

Houve diferenca significativa para cultivares na absorcao de Fe,
tanto em relacao a caules e folhas como em relacao aos frutos.

- Foi significativa também a interacao de cultivares com épocas,
mostrando uma dependéncia entre cultivares e épocas de absorcio.
Levando-se e mconsideracio este aspecto, efetuou-se o desdobramento
da interacdo através das analises de regressido das diferentes épocas
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Tabela 12 — Analise da variancia conjunta das quantidades em png de Fe, nos caules e
nas folhas dos cultivares

Causas da Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Orgios 1 451.926.412,38  451.926.412,38 23,58%*
Cultivares 3 285.540.696,25 95.180.232,10 4,97%%
Orgios x Cultivares 3 78.744.280,07 26.248.093,37 1,37
Residuo (a) : 24 459.932.856,25 19.163.869,02

Parcelas 31 1.276.144,245,95

Epocas 3 1.804.783.441,50  601.594.480,50 37,34%%
Orgios x Epocas 3 92.258.156,10 30.752.718,69 1,90
Cultivares x Epocas 9 360.106.904,25 40.011.878 22 2,48%
Orgios x cult. x Epocas 9 72.084.240,07 8.009.360,01 0,50
Residuo (b) 72 1.160.208.761,50 16.114.010,57

Total 127

Tabela 13 — Analise da variancia conjunta das quantidades em g de Fe nos frutos

dos cultivares

Cultivares da Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Cultivares 3 008.251,888,50 302.750.629,63 3,56%
Residuo (a) 12 1.021.186.824,50 85.098.902,07

Parcelas 15 1.929.438.713,00

Epoca 3 5.736.114.772,00 1.912.038.257,50 32,36%*
Cultivares x Epocas 9 1.446.497.985,50 160.721.998 32 2,73%
Residuo (b) 36 2.126.633.337,50 59.073.148,24

Total ‘ 63 11.238.684.808,00

dentro de cultivares.

Foram adotadas regressoes lineares para

expressar a extracdo do Fe nos 6rgios, para todos os cultivares como

como mostra a Tabela 14.
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Tabela 14 — Regressio representativa da acumulacio de ferro pelos 6rgios dos culti-
vares em mg/planta (Y) em funcio da idade (x) em dias apds o trans-
plante

Coeficiente de

Cultivar Orgio FKquacio de regressio determinacio
(r2)
. caule — 9.876.004 + 125.291 x 0,95
Campinas folha — 7.311.978 + 140.273 x 0,96
(IAC-2712) fruto — 45.337.747 + 316.042 x 0,86
c ducai caule — 7.117.668 + 91.794 x 0,78
amanducara folha 467,039 - 52.328 x 0,71
(TAC-3530) fruto — 83.369.202 + 510.082 x 0,71
caule — 3.267.352 + 60.767 x 0,67
Monte Alegre folha 1.521.546 - 69.022 x 0,73
(IAC-3113) fruto — 80.681.217 + 526.314 x 0,89
caule T 4.366.756 + 64.285 x 0.74
folha 1.172.381 4~ 57.721 x 0,56
fruto _32.739.816 - 218.748 x 0.69

As quantidades maximas extraidas e as épocas em que teorica-

mente os cultivares apresentam essas quantidades nos o6rgaos, sao
apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Valores de ponto de maxima em dias, e extragio maxima de Fe em y g nos
orgios por planta

Ponto de Maxima Quantidade Miaxima
Cultivar (dias) (ng/planta)

caule folha fruto caule folha - fruto total
Campinas
(IAC-2712) 196 196 216 14.681 20.181 22.927 57.789
Camanducaia
(IAC-3530) 196 196 216 10.873 10.723 33.288  54.884
Monte Alegre

(IAC-3113) 196 196 216 8.642 15.049 33.002 56.693

| SH-2 196 196 216 8.232 10.141 14.509  32.832
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Um comportamento linear na absorcao de de, em caules folhas
e frutos, fol obtido por THOMAZ (1975), na cultura de espinafre,
explicando ainda, que o término do periodo experimental nido coin-
cidiu com o final do ciclo da cultura, em vista do que nao foi possivel
observar um decréscimo da concentracdo de Fe nas folhas, em decor-
réncia da intensidade do processo de translocac¢do para os frutos.

As quantidades maximas extraidas pelos 6rgdos entre os culti-
vares, estdo variando assim: nos caules, entre 8.232 ;g e 14.681 ug
do nutriente, nas folhas entre os 10.141 pg a 20.181 ug, e nos frutos
entre 14.509 pg e 33.288 ug. Essas quantidades quando comparadas
as quantidades maximas extraidas aos 77 dias apdés o transplante
pelos O6rgaos da espécie ornamental rainha margarida (Callestephus
chinensis), que também extrai teores elevados de Fe pelos 06rgaos,
como mencionam HAAG et alii (1974), constata-se que as extracdes
do nutriente registrados pelos diversos cultivares do morangueiro sao
bem elevados.

Os valores para concentracdo do nutriente nos 6rgdos nas dife-
rentes épocas, como podem ser vistos peles dados da Tabela 12, sédo
bem elevados quando comparados com aqueles encontrados por
WEEB e HALLAS (1966) e por JOHN et alii (1975), o primeiro
trabalhando em condicOes de solucdo nutritiva e o segundo em
condi¢cOes de campo. Contudo, a possibilidade de ocorréncia de conta-
minacao do material vegetal com o solo é grande, dado as caracteris-
ticas peculiares que apresenta o sistema vegetativo do morangueiro.
Em sintese, a distribuicdo da concentracdo do Fe foi mais elevada,
na ordem: frutos, folhas e caules.

De acordo com os dados de extracido maxima e época em que
0s cultivares apresentaram essa quantidade, observou-se que todos
os cultivares alcancaram a sua extracio maxima aos 196 dias e aos
216 dias respectivamente, para as partes vegetativas e reprodutivas.
As quantidades extraidas emg/ha do nutriente pelos 6rgaos entre os
cultivares foram as seguintes: caules: 1.235 g a 2.202 g/ha; folhas:
1.521 g a 3.027 g/ha; frutos: 2.176 g a 4.933 g/ha.

Manganés

Os valores da concentraciao e as quantidades de Mn nos Orgaos
dos cultivares, acham-se expressos na Tabela 16.

As anilises da varidncia conjunta das partes vegetativas e repro-
dutivas apresentaram os resultados constantes nas Tabelas 17 e 18.
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Tabela 17 — Analise da variancia conjunta das quantidades em g de Mn nos caules e
nas folhas dos cultivares

Cultivares da Variacio G.L. S.Q. Q.M. F

Orgaos 1 11.470.215,58 11.470.215,58 115,46%%

Cultivares 3 1.893.389,29 631.129,77 6,36%*

Orgiaos x Cultivares 3 1.905.013,53 635.004,52 6.40**

Residuo (a) 24 2.384.375,32 99.348 98

Parcelas 31 17.652.993,72

Epocas 3 12.298.606,25 4.099.535,41 18,55%*

Orgaos x Epocas 3 4.666.679,45 1.555.559,82 7,04%%

Cultivares x Epocas 9 5.302.822,29 589.202,48 2,67%

Orgaos x Cult. x Epocas 9 1.808.121,97 200.902,44 0,90

Residuo (b) 72 15.909.188,25 220.960,95

Total 127 57.638.411,93

Tabela 18 — Analise da variancia conjunta das quantidades em pg de Mn nos frutos dos
cultivares

Cultivares da Variagio G.L. S.Q. Q.M. F

Cultivares 3 1.026.762,86 342.254,28 2,66

Residuo (a) 12 1.539.267,92 128.272,32

Parcelas 15 2.566.030,78

Epocas 3 2.794.189,99 931.396,67 15,35%*

Cultivares x Epocas 9 1.207.983,66 134.220,40 2,22%

Residuo (b) 36 2.185.413,18 60.705,92

Total 63 8.753.617,61

Houve diferenca significativa para absorcao do Mn somente em
relacao a caules e folhas.
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Foi significativa a interacdo cultivares x épocas, tanto em relacéo
a absorcio do nutriente por caules e folhas, como em relacado a
obsorcdo pelos frutos, revelando assim, que existe uma relacao entre
cultivares e épocas de absorcdo, em face do que, procedeu-se o desdo-
bramento das interagOes pela analise de regressao das diferentes
épocas dentro de cultivares.

As expressOes analiticas que traduzem a absorcao do Mn nos
6rgaos dos cultivares correspondem a regressoes do 1.° e do 2.° grau,
as quais se encontram representadas na Tabela 19.

Tabela 19 — Regressfes representativas da acumulagio de manganés pelos 6rgdos dos
cultivares em mg/planta (Y) em func¢io da idade (x) em dias apds o
transplante

Coeficiente
) - . . de deter-
Cultivar Orgio Equacdo de regressio © e ‘fr
minacao
(r2)

c ) caule — 627,354 4 8,448 x 0,99

1323)1171;;7 folha 46,744 + 7,118 x 0,64

(1AC-2712) fruto — 269,553 -+ 4,678 x 0,87

C ducais caule — 201,893 -+ 3,702 x 0,84

;‘Z?‘;_‘;CO"““ folha — 2.275,840 + 44,656 x — 15,065 . 10-2 x2 0,94

(IAC-3530) fruto — 2.073,421 -+ 14,800 x 076

A \lear caule — 462,147 + 7,008 x 0,99

iéxnéeshscgle folha — 3.229,984 + 26,961 x — 21,302 . 10-2 x> 0,97

(IAC-3113) fruto — 1.546,282 - 11,330 x 0,78

caule — 1.207.734 + 22,796 x — 76,817 . 10-2 x2 0,73

SH-2 " folha - — 7.486,151 + 142,515 x — 51,521 . 10-2 x 0,88

fruto’ — 290,017 + 3.535 x 0,60

Nos caules, os pontos de maximas variam entre os 148 dias e
os 196 dias, nas folhas entre os 138 dias e os 196 dias, sendo o cultivar
SH-2 o mais precoce e os demais tardios. Todos os cultivares atin-
giram para frutos o seu ponto de maxima aos 216 dias (Tabela 20).
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Tabela 20 — Valores de ponto de maxima em dias, a extra¢io maxima de Mn em pg
nos 6rgaos por planta

Ponto de Maxima Quantidade Méxima
Cultivar (dias) (Mg/planta)

caule folha fruto caule folha fruto total
Campinas
(1IAC-2712) 196 196 216 1.028 1.441 740 3.209
Camanducaia
(IAC-3530) 196 148 216 423 1.033 1.142 2.698
Monte Alegre
(IAC-3113) 196 147 216 911 1.422 991 3.324

SH-2 148 138 216 483 2.369 473 3.325

De acordo com os valores totais, a menor quantidade foi extraida,
pelo cultivar Camanducaia (IAC-3530), e a maior pelo cultivar SH-2.

Em virtude do ajuste ter indicado curvas do 1.° e do 2.° grau,
as mesmas nao possuem ponto de inflexdo, o que teoricamente nao
evidencia uma época de maior exigéncia do Mn na absorcao pelos
Orgaos.

As extracOes pelos cultivares oscilaram entre 483 ,g e 1.028 ug
de Mn nos caules, nas folhas entre 1.033 pg e 2.369 pg nos frutos
entre 473 ug e 1.142 pg. Observou-se que a quantidade maxima de
Mn nos caules foi encontrada no cultivar Campinas (IAC-2712) e nas
folhas no cultivar SH-2. Os frutos los cultivar Camandacaia
(IAC-3530) lideram a extracao em Mn. Revela ainda a grande capa-
cidade de extracaoc de Mn apresentada pelo cultivar SH-2.

Dados relacionados a extracdo e concentragdo de micronutrientes
por cultivares de morangueiro, sao muito escassos na literatura.
WEBB e HALLAS (1966), trabalhando em condicoes de solucao nutri-
tiva com niveis crescentes de Fe encontraram valores de extracao
variando entre 2,07 .g a 4,56 ng de Mn das folhas correspondendo
as concentracoes de 129 ppm e os 175 ppm de Mn nestes Orgaos.
JOHN et alii (1975), assinalaram valores de concentracao nas folhas
entre 141 ppm e 116 ppb, e nos peciolos entre 70 ppm e 57,1 ppm no
periodo que vai da floracdo ao inicio da frutificacao.
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Os valores da concentracdo encontrados no presente trabalho do
mesmo periodo, conmpreeendendo a faixa que vai dos 76 dias aos 116
dias, foram mais elevadas, entre 34,3 ppm e 190 ppm. Cabe men-
cionar, que as concentragcoes mais altas nas folhas, no geral, cocor-
reram no cultivar SH-2, enquanto o cultivar Campinas (IAC-2712),
se manteve entre 31 ppm e 96 ppm, na faixa que dos 116 dias aos
216 dias. Os maiores decrescimos na concentracdo sao registrados
entre os 176 dias e os 216 dias, quando os cultivares tendiam para
sua maturacao fisioldogica e a concentragdo variou de 31 ppm
a 65,6 ppm de Mn.

Segundo Tukey et alii (1958) mencionado por ANDRADE (1975),
o Mn € um dos elementos que pode ser lavado das folhas, acarretando
perdas deste nutriente durante o ciclo vegetativo. CAMARGO
(1970., assinala que a lavagem varia com a natureza do material
vegetal, e com a espécie de planta. E na mesma planta ela varia
com a idade e com o tipo de folhas.

As quantidades de Mn extraidas em g/ha pelos 6rgaos dos culti-
vares foram: caules: 72 g a 154 g/ha; folhas: 155 g a 355 gha;
frutos: 71 g a 171 g/ha.

Zinco

Os valores da concentracao e as quantidades de Zn nos 6rgaos
dos cultivares encontram-se na Tabela 21.

As analises da varidncia conjunta das partes vegetativas e repro-
dutivas apresentaram os resultados apontadas nas Tabelas 22 e 23.

Houve diferenca significativa para cultivares na absorcao de Zn
para caules e folhas, nao se verificando o mesmo em relacao
aos frutos.

A interacdo cultivares x épocas em relacao a caules e folhas
mostra que existe uma dependéncia entre cultivares e épocas de
absorcdo. Este aspecto permitiu o desdobramento da interacéo
através das andalises de regressao das diferentes épocas dentro de
cultivares, obtendo-se regressoes do 1.° e do 3.° grau como mostra a
Tabela 24.

No comportamento da absorcdo do Zn pelos 6rgéos, os caules se
adaptaram a regressoes lineares, para todos os cultivares, foi também
linear nas folhas para os cultivares Camanducaia (IAC-3530), Monte
Alegre (IAC-3113) e SH-2, e curvilinea (3.° grau) no cultivar
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————

Campinas (IAC-2712), provavelmente devido a uma diminuicao na
taxa de absorcao que ocorreu entre os 156 dias e os 176 dias, caindo
de 0,0049 g para 0,0024 g/ha/dia de Zn, enquanto para frutos,

Tabela 22 — Analise da variancia conjunta das quantidades em g de Zn nos caulis e
nas folhas dos cultivares

Causas da Variacao G.L. S.Q. Q.M. I

Orgios 1 2.952.282,00 2.952.282,00 3,70
Cultivares 3 14.407.757,63 4.802.585,88 0,01
Orgios x Cultivares 3 1.684.558,13 561.519,37 0.70
Residuo (a) 24 19.106.462,65 796.102,60

Parcelas 31 38.151.060,41

Epocas 3 78.819.388,46 26.273.129 50 40,63%*
Orgaos x Epocas 3.264.085,12 1.088.028,37 1,68
Cultivares x Epocas 9 14.998.719,77 1.666.524,42 2,58%
Orgios x Cult. x Epocas 9 6.263.194,01 695.910,45 1,07
Residuo (b) 72 46.561.677,16 646.689,96

Total 127 188.058.124,93

Tabela 23 — Analise da variancia conjunta em ug de Zn nos frutos dos cultivares

Causas da Variacio G.L. S.Q. Q.M. I
Cultivares 3 37.704.377,93 12.568.125,97 2,18
Residuo (a) 12 69.019.051,47 5.751.587,62

Parcelas 15 106.723.429,40

Epocas 3 56.272.909,04 18.757.636,35 5,22%*
Cultivares x Epocas 9 50.648.363,16 5.627.595,91 1,57
Residuo (b) 36 129.288.041,60 3.591.334,48

Total 63 342.932.743,20
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ajustou-se uma regressao linear média para absorcao e mtodos os cul-
tivares, em virtude da interacao cultivares x épocas nao ter sido
significativa, revelando assim, que os cultivares nao dependem de
épocas para absorver preferencialmente o Zn pelos frutos.

A quantidade maxima extraida e a época em que os cultivares
mostraram estas quantidades nos Orgiaos sdo apresentados em
seguida (tabela 25).

Tabela 25 — Valores dec ponto de maxima em dias, quantidade maxima extraida em
ug de Zn nos orgaos por planta, e ponto de inflexdo em dias

Ponto de Méaxima Quantidade Maxima Ponto de Inflexio
Cultivar (dias) (ug/planta) (dias)

caule folha fruto caule folha fruto total caule folha fruto
Campinas
(1AC-2712) 196 182 216 2.423 3.355 3.045 8.823 — 137 —
Camanducaia
(1AC-3530) 196 196 216 3.374 2.633 3.045 9.052 — — —
Monte Alegre
(TAC-3113) 196 196 216 1.650 2.085 3.045 6.780 — — -—
SH-2 196 196 216 1.220 1.269 3.045 5.534 — — —_

Observa-se que todos os cultivares em relacao aos caules atin-
giram o seu ponto de maxima aos 196 dias, com quantidades maximas
variando entre 1.220 ug a 3.374 ug de Zn.

As quantidades extraidas pelas folhas estdo variando entre
1.269 pg a 3.335 ug de Zn, verificando-se aos 137 dias a época de
maior exigéncia do nutriente nesses Orgdos no cultivar Campinas
(IAC-2712), que também foi o mais precoce, atingindo o ponto de
maxima aos 182 dias, enquanto os demais cultivares s6 o fizeram aos
196 dias. Para os frutos, a extracdo maxima deu-se aos 216 dias e
foi considerada com uma extracdo meédia o valor de 3.045 ,g de Zn,
para os cultivares em conjunto. As diferencas nas quantidades de
Zn entre os cultivares verificam-se apenas em relacdo a caules e
folhas, pois, os frutos apresentam quantidades iguais.
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Dados da literatura sobre extracao de micronutrientes em culti-
vares de morangueiro, sio escassos, assim como sdo também os dados
de concentracao.

WEBB e HALLAS (1966), mencionam uma extracao de 850 g de
Zn pelas folhas para o cultivar “Royal Sovereing” e presenc¢a do nivel
de 0,56 ppm de Fe em condicOes de solugcao nutritiva o que corres-
ponde a uma concentracdo de 72 ppm de Zn. Todavia ndo menciona
se esses valores para concentracio e extracdo correspondem ao nivel
normal na planta. Mas afirmam que uma varia¢ao progressiva dos
niveis de ferro de (0,56, 1,12, 2,24, 248 e 8,46 ppm), provocou um
decréscimo na concentracido e no conteudo de Zn, Mn, Cu, Mg e K,
porém, verificaram um certo acréscimo no conteiiddo de Ca das folhas.

JOHN et alii (1975), mencionam teores de 31,8 a 28,5 ppm nas
folhas e de 2,56 a 19,0 pm para os peciolos nos periodos de floracio
e frutificacdo respectivamente. Os valores para concentracoes encon-
trados no trabalho, afastam-se dos valores mencionados por JOHN
et alit (1975), porém de certa forma aproximam-se dos dados de
WEBB e HALLAS (1966). Lutz et al# (1972) mencionados por
ANDRADE (1975), assinalam que a concentracdo de Zn na planta é
um dado relativo, dependente do pH do solo e do teor de P
nos tecidos.

A distribuicao da concentracido de Zn nos 6rgidos dos cultivares
obedecem a senguinte ordem decrescente: caule, folhas e frutos.

A maior extracao do nutriente deu-se no cvultivar Camanducaia
(IAC-3530) pelas folhas; sendo o cultivar SH-2 o mais pobre.

As extracoes de zinco em g/ha pelos 6rgaos dos cultivares em
geral foram: caules: 183 g a 506 g/ha; folhas 190 g a 503 g/ha;
frutos: 457 g/ha.

Extracdo e Exportacdo dos Nutrientes

As quantidades extraidas e exportadas dos micronutrientes B,
Cu, Fe, Mn e Zn através dos 6rgaos dos cultivares encontraram-se na
Tabela 26.

Para determinar as quantidades extraidas de nutrientes pelos
cultivares, tomou-se por base a extracdo no ponto de maxima,
enquanto a extracdo total é determinada pela soma das quantidades
extraidas pelos Orgaos. Observa-se pelos dados que 0s micronu-
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trientes sdo extraidos em quantidades mais elevadas pelas folhas e
em menor proporcao por caules e frutos.

A extracao dos micronutrientes, constata-se pelos dados da
Tabela 26, que as maiores quantidades extraidas correspondem ao Fe,
embora haja possibilidades de contaminac¢oes desses nutrientes, depois
do Fe, seguem-se na ordem as extracdes de Zn, B, Mn e Cu.

Tabela 26 — Quantidades maximas de micronutrientes extraidas em g/ha pelos 6rgios
dos cultivares.

Nutriente

Cultivar Orgio (g/ha*)
B Cu Fe Mn Zn
c . caule 135 64 2.202 154 363
Ia;“glf;‘ls? folha 318 71 3.027 216 503
(IAC-2712) fruto 82 54 3.439 111 457
total 535 189 8.668 481  1.323
C ducai caule 116 86 1.631 78 506
-amanducaia folha 351 234 1.608 155 395
(IAC-3530) fruto 123 54 4.993 171 457
total 590 374 8.232 404  1.358
caule 107 58 1.296 137 248
Monte Alegre folha 296 43 2.257 213 313
(IAC-3113) fruto 133 79 4.950 149 456
total 536 180 8.503 499  1.017
caule 65 34 1.235 72 183
SH-2 folha 148 46 1.521 355 190
fruto .67 26 2.176 71 457
total 280 106 4.932 498 830

(*) Calculado para uma populacio de 150.000 plantas.

CONCLUSOES

Os cultivares diferem na absorcao de Cu, Fe, Mn e Zn para caules
e folhas, e em Cu e Fe para frutos.
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Os cultivares atingem o maximo da absorcdo de micronutrientes
nos orgaos nas seguintes épocas, em dias:

Nutrientes Caule folha fruto
B 196 161-196 191-216
Cu 137-196 131-196 201-216
Fe 196 . 196 216
Mn 148-196 138-196 216
Zn 196 182-196 216

- Os cultivares extraem e exportam totais diferentes de B,
Cu, Fe, Mn e Zn.

Os micronutrientes sdo extraidos em quantidades mais elevadas
através das folhas e em menor proporcao pelos caules e frutos.

A extracdo total de micronutrientes, obedece a ordem decres-
cente Fe, Zn, B, Mn e Cu.

The highest absorption of micronutrients (days after planting)
were:

Nutrients Stems Leaves Fruits
B 196 161-196 191-216
Cu 137-196 131-196 216
Fe 196 196 216
Mn 148-196 138-196 216
Zn 196 182-196 201-216

The uptake and export of nutrients were different among the
cultivars (Table 27 in Portuguese text).

The highest accummulation of micronutrients are found in the
leaves.



108 Anais da E.S. A. “Luiz de Queiroz”

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROP. XXX. ABSORPTION OF
MICRONUTRIENTS BY FOUR STRAWBERRY (FRAGARIA SPP) CULTIVARS

The aim of this work was to estimate the differences in nutrients uptake and exportation
of micronutrients by the followings cultivars: Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-
3530) ; Monte Alegre (IAC-3113) and SH-2. The experimental was carried out in a soil —
Terra Roxa Extruturada type, ‘Luiz de Queiroz”, serie. The experimental design was that

randomized blocks with four replications and analysed together following the design of
split-plot.

The soil of the plots were revolved to a deep of 12 cm. following application of 10 kg.
organic matter/m?. The fertilizers were applied in the groove and in the same amount for
all cultivars: Ammonium sulfate (20% N); triple superpohsphate (20% P,O;); potassium
chloride (60% K,0O). Thirty days ofter planting, 10 g./plant of ammonium sulfate was
applied. After 76 days from planting, the first sample was taken. Other samples were
taken in equal intervals of 20 days, up to 216 days. The samples were devided into stems,
leaves and fruits. Chemical analysis were sun for B, Cu, Fe, Mn and Zn.

The followings conclusions could be drawn.

The were differences our micronutrients content in stems and leaves among the cultivares

(B, Cu, Fe, Zn) and in the fruits for B, Cu and Fe.
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