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RESUMO

Efetuou-se um estudo para avaliar a absorcio e a extracio dos
macronutrientes nos seguintes cultivares de morangueiro: Campinas
(TIAC-2712); Camanducaia (IAC-3530); Monte Alegre (IAC-
3113) e SH-2 em condigcdes de campo.

A instalacio deu-se em um solo pertencente ao grande grupo
Terra Roxa Estruturada, e a série “Luiz de Queiroz” cultivado
intensivamente com hortalicas ha mais de 25 anos, em Piracicaba-SP.
A adubacio aplicada foi uniforme para todos os cultivares. Sao
apresentadas as concentracoes dos macronutrientes em porcentagem
nos seguintes Orgios: caules, folhas e frutos dos cultivares em
funcio da idade (X) em dias.

Constatou-se que os cultivares diferem quanto a absorcio dos
macronutrientes (P, K, Ca e S em relacio a caules e folhas, e,
N, P, K, Mg ¢ S em relacido aos frutos).

Constatou-se também que os cultivares extraem totais diferentes
de P, K, Ca, Mg e S sendo as extracbes de P pelos cultivares
menores do que as extracoes de Ca e Mg, e no global as de Mg
sao equivalentes as de S.

As quantidades mAximas extraidas pelos cultivares para uma
populacio de 150.000 plantas/ha foram: N — 192 kg; P — 24-50 kg;
K — 133-244 kg; Ca — 76-116 kg; Mg — 30-34 kg; S — 13-27 kg.

* Parte da dissertagio apresentada pelo primeiro autor a Escoia Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, USP para a obtengio do grau de Mestre em Solos e Nutricdo de Plantas. Entregue
para publicacdo em 30.12.1976.

** OEPAE/EMBRAPA, Brastlia, DF.

*** PDepartamento de Quimica, E.S.A. “Luiz de Queiroz”, USP.
**x* Departamento de Agricultura e Horticultura, E.S.A. “Luiz de Queiroz”, USP.
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INTRODUCAO

Em nosso Pais, pouca énfase tem sido dada a trabalhos especificos
relacionados & nutricdo mineral de morangueiro (Fragaria spp.) envol-
vendo aspectos.como absor¢cao, concentracdo e extracdo de macronu-

trientes como suporte basico a estudos de adubacdo do morangueiro
no Brasil.

Recentemente, SOUZA (1976), estudou a absorcao de todos os
macronutrientes em quatro cultivares de morangueiro, constatando que
esses cultivares nao diferem quanto a absorcao do N em relacao a
caules e folhas, mas sim em relacao aos frutos.

Dos macronutrientes, o N e o K, segundo BOYCE e MATLOCK
(1966), sao bastante contraditorios como assinalam estes autores. As
divergéncias nos resultados sao atribuidas entre outros, a fatores como
clima, solo e cultivares como citam BOULD e CATLOW (1954).

Com relacao a concentracao do N nas folhas, JOHANSON e WAL-
KER (1963) encontraram teores entre 1,31% e 2,24% nos tratamentos
com deficiéncia de N e completo, e com relacao ao P e ao K, HOLU-
BOWICZ (1969), menciona concentracoes de 0,35% e 2,45%, respec-
tivamente, para P e K no estadio de florescimento, decrescendo na
maturacao. Segundo BOULD (1964) o teor adequado de P na floracao
deve ser maior do que 0,3% na floracao.

Para o Ca, JOHANSON e WALKER (1963), citam como niveis
normais e deficientes, valores de 0,38% e 1,9% nas folhas. Com relacao
ao Mg, as exigéncias do morangueiro sao baixas, segundo BOULD
(1964), concentracao menor do que 0,06%, provoca sintomas de defi-
ciéncia, e de 0,06% a 0,1% ocorre alta possibilidade de resposta a
.aplicacao de Mg. Dados sobre concentracao de S em morangueiro sao
escassos; JOHN et alii (1975), menciona que a concentracao desse
nutriente nas folhas decresce rapidamente durante a floracao (0,18 a
0,16%) e frutificacdo (0,15 a 0,12%).

Os valores sobre extracao de nutrientes pelo morangueiro sao raros,
RAZUMNAYA (1973) estimou os seguintes parametros em kg/ha para
morangueiros com 2.500 kg/ha: 47 a 56 kg de N; 9 a 14 kg de P e 41 a
51 kgde K.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em condicGes de campo, em um solo
pertencente ao grande grupo Terra Roxa Estruturada (Comissdao de
Solos, 1960) e a série “Luiz de Queiroz” segundo RANZANI (1966),
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ce}bend.o ressaltar que este solo vem -sendo cultivado intensivamente
ha mais de 25 anos consecutivos e os resultados da anilise quimica
encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Determinacdes Quimicas da Camada Aravel do Solo.

Amos.tras de 5019 nos Teor trocavel em e.mg/100 g de T.S.F.A.
canteiros dos cultivares pH Carbono

%% PO, K+ Ca2+ Mg2+ A+ H+

Campinas (IAC-2712) 1,68 2,43 0,54 13,12 3,20 0,19 6,56

Camanducaia (IAC-3350) 5,3 2,97 2,70 0,54 12,88 2,96 0,19 6,56
Monte Alegre

(IAC-3113) 5,6 2,43 2,97 0,42 11,44 248 0,16 4,96

SH-2 6,2 0,93 0,40 0,68 6,16 2,32 0,06 1,92

Ut
W

Interpretacdo dos resultados analiticos segundo CATANI & JACINTHO (1974) = pH
— acidez media;  carbono — alto; PO, — alto; K+ — alto; Ca?* — alto;
Al+ trocavel — baixo; H* — protons alto.

Utilizou-se mudas oriundas de estolhos dos cultivares Campinas
(IAC-2.712), Camanducaia (IAC-5330), Monte Alegre (IAC-3113) e SH-2,
as quais foram enviveiradas previamente no estacamento de 25cmx5cm,
segundo as recomendacOes de CAMARGO (1973), e transplantadas apés
30 dias ao local definitivo no espacamento de 0,26m x 0,25m.

Os fertilizantes empregados foram: sulfato de amoénio (20%N),
superfosfato t'riplo (20% P,O;) e cloreto de potassio (60% de K,O)
que foram aplicados no fundo do sulco nas seguintes quantidades:

Sulfato de amonio — 10 g/m de sulco
Superfosfato triplo — 10 g/m de sulco
Cloreto de potéassio — 10 g/m de sulco

Trinta dias apds o transplante efetuou-se uma aplicacao em cober-
tura de 10 g de sulfato de amédnio por planta.

As plantas para analise foramcoletadas ao acaso, tomando-se
sempre em cada colheita, um total de 4 plantas, representando cada
planta uma repeticdo. A primeira amostragem deu-se aos 76 dias apos
o transplante ao local definitivo no inicio da fase de floracao, e as
seguintes em periodos regulares de 20 e de 40 dias, com respeito a
frutos, caules e folhas, respectivamente até reducao acentuada da pro-
ducao total de frutos.

Apos cada coleta, as plantas foram lavadas com agua destilada
e em seguida com Aagua desmineralizada e separada em caules (pecio-
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los + coroa), folhas e frutos; postos a secar em estufa de circulacao
de ar forcada a temperatura de 80°C, e moidos em moinho do tipo
semi-micro Willey e analisados quimicamente para N, P, K, Mg e S,
segundo os métodos descritos em SARRUGE e HAAG (1974).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com 4
repeticoes (PIMENTEL GOMES, 1973), de modo que cultivares e épocas
foram analisados conjuntamente segundo um esquema de “split-plot”
onde os cultivares e as épocas foram colocados em parcelas e subparcelas,
respectivamente.

Os dados foram analisados para:

— analise da variancia conjunta referente as quantidades acumu-
ladas (em g, mg e p/gplanta, respectivamente) de matéria seca, N,
P, K, Mg e S das partes amostradas, respectivamente;

— ajustes de curvas de regressao para as quantidades acumuladas
de matéria seca, N, P, K, Ca, Mg e S, pelos 6rgaos dos cultivares em
funcao de épocas, determinando-se ainda os respectivos pontos de maxi-
ma e de inflexdo. A escolha das curvas recaiu sempre sobre aquela cujo
componente mais elevado foi significativo (5% de probabilidade). Os
pontos de maxima foram obtidos pela substitui¢cdo das raizes da equacao
diferencial de 1.* ordem na equac¢ao principal, e os pontos de inflexao
pela resolug¢ao da diferencial de 2.* ordem.

Em todos os casos em que a acumulac¢do de matéria seca ou de
nutrientes nos orgaos foi expressa por regressao linear, considerou-se
como ponto de maxima, a ultima época em dias correspondente a maior

quantidade acumulada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

O crescimento das plantas traduzido pela acumulacido de matéria
seca nos Orgaos dos cultivares em funcado das diferentes épocas foi
determinado em g dos Orgédos/planta, e também estimado em kg/ha.
Encontra-se expresso na Tabela 2.

A analise da varidncia conjunta (nfo incluida), permitiu concluir
que os cultivares diferem na acumulacdo de matéria seca, tanto em
relacao a caules e folhas como em relacdo aos frutos.

A interacao cultivares x épocas foi significativa indicando uma
dependéncia entre cultivares e épocas de producdo de matéria seca.
Este fato permitiu o desdobramento através da anilise de regressao
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das diferentes épocas dentro de cada cultivar, o que possibilitou obter
a expressao matematica do crescimento para os diferentes orgaos dos
cultivares.

A analise de regressao, sugere que as curvas que descrevem a pro-
ducao de matéria seca nos 6rgaos dos cultivares correspondem a regres-
soes do 1.0, 2.° e 3.°grau, como mostram os dados da Tabela 3.

Tabela 3 — Regressdes representativas da acumulacio de matéria seca nos 6rgidos dos
cultivares, em g/planta (§) em funcio da idade (X) em dias apds o
transplante.

Matéria seca

Cultivar Orgio IXquacao de regressiao Coeficientf:
de determi-
nacio (r2)

Campinas  caule § = —16,672+ 0,216X - 0,97

(IAC-2712) folha ¥ = —10,578+0,207X 0.96

fruto § = —26,007 4 0,213X 0,48

Camanducaia caule § = —11,2324-0,157X 0,93

(IAC-3530) folha § = 91,9374 2,502X - 22,690.10-3X2 — 59,501.10-6X3 0,99

fruto § = —26,897 4 0,231X 0,99
Monte Alegre caule § = 8,317 4 0,144X 0,935
(TIAC-3113) folha § = —24,618 4 0,609X — 19,719.10-+X2 0,98
fruto § = — 0,620+ 0,362X 0,97
caule § = — 0,796 4 0,118X 0,85
SH-2 folha § = — 1,276 4-0,111X 0,90
fruto § =— 0,179+ 0,139X 0,94

A acumulacao de matéria seca nos caules e nos frutos em todos
os cultivares foi linear. Este fendmeno pode ser explicado como sendo
devido & translocagao de compostos fotossintetizados ao nivel das folhas
para serem acumulados nos caules e nos frutos. Este fendomeno foi
também constatado por HAAG et alii (1973), em dois cultivares de
maracuja, Passiflora edulis, Sims e Passiflora edulis f. flavicarpa, Dene-
ger, “amarelo” e “roxo” na faixa entre 280 e 370 dias, e por THOMAZ

(1975) na cultura do espinafre, Tetragon expansa, Murr. na faixa entre
45 a 120 dias.

Nos cultivares de morangueiro, a maior producdo de matéria seca
pelos caules situa-se na faixa que vai dos 76 aos 116 dias, e para os
frutos dos 116 aos 156 dias. A producdo de matéria seca pelas folhas,
Tabela 3, nos cultivares Campinas (IAC-2712), Monte Alegre (IAC-3113),
comportou-se seguindo regressoes do 2.°c e 3.° graus, enquan to se obser-
vou uma tendéncia a forma signoéide no cultivar Camanducaia (IAC-
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3530). Este fendmeno foi também constatado por BRADFIELD (1970),
em trés cultivares de morangueiro, quando afirma que 75% da matéria
seca total foi produzida em 8 meses, na faixa compreendida entre o
florescimento e a colheita, que de certa forma concorda com os resultados.
obtidos no presente trabalho.

Um ligeiro decréscimo no ritmo de crescimento das folhas com
reducao no seu peso de matéria seca foi observada nos cultivares
Camanducaia (IAC-3530) e Monte Alegre (IAC-3113), entre os 156 e
os 196 dias, e pode ser explicado como sendo devido a uma maior trans-
locacao dos carboidratos e outros compostos ftossintetizados nas folhas,
para os frutos, resultando em conseqiiéncia uma maior producido de
matéria seca por esses O0rgaos, como pode ser visto pelas quantidades
maximas acumulades por esses cultivares nos frutos, uma vez que o
morangueiro nao apresenta grandes perdas de folhas, provocando uma
reducao acentuada no peso da matéria seca a medida que se aproxima
o final do ciclo. ;

FenOmeno semelhante ocorre em outras culturas como: o quiabo,
cravo, algodao, espinafre, milho e batatinha conforme mencionam
COSTA et alii (1972), FERNANDES et alii (1972), SARRUGE et alii
(1963), THOMAZ (1975), ANDRADE (1975) e MACEDO (1976). Os
cultivares Campinas (IAC-2712) e SH-2 mostraram uma acumulacao
linear em todas as idades de desenvolvimento.

A producao maxima de matéria seca nos 6rgaos, assim como aquela
quantidade que corresponde & época em que a taxa de produgdo de
matéria seca € maxima, sao apresentados em seguida, na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores do ponto de maxima em dias, quantidade maxima em g de matéria
seca nos Orgios por planta e ponto de inflexdo em dias.

Ponto de Maxima Quantidade Maxim: Ponto de Inflex3o
Cultivar (dias) (g/planta) (dias)

caule folha fruto caule folha fruto Total caule folha fruto

Campinas (IAC-2712) 196 196 216 25 30 20 75 — — —_
Camanducala (IAC-3530) 196 173 216 19 30 23 72 — 127 _—
Monte Alegre (IAC-3113) 196 154 216 19 22 26 67 — — —

196 196 216 15 20 12 47 — — —

De acordo com os dados da Tabela 4, verificou-se que todos os
cultivares atingiram o ponto de maxima em relacao a caules aos 196
dias, com producdo maxima variando entre 15 e 25 g de matéria seca,
destacando-se entre os demais o cultivar Campinas (IAC-2712).

A producao maxima de matéria seca pelas folhas entre os cultivares.
variou entre 20 e 30 g, sendo o cultivar Monte Alegre (IAC-3113) o mais:
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precoce atingindo o ponto de maxima aos 154 dias enquanto o cultivar
Camanducaia (IAC-3530) o excedeu em 19 dias; quanto a sua matu-
racao pode ser considerado como intermediario, ja que os cultivares
mais tardios atingiram o ponto de maxima aos 196 dias, este cultivar
apresentou sua maior taxa de acumulacao aos 127 dias, enquanto os
demalis teoricamente nao o apresentaram.

Em relacdo aos frutos, as quantidades maximas acumuladas pelos
diversos cultivares estao variando entre 12 a 26 g de matéria seca,
sendo que a menor quantidade foi produzida pelo cultivar SH-2, atin-
gindo todos os cultivares o ponto de maxima aos 216 dias.

Os cultivares que mais acumularam matéria seca tanto nos 6rgaos
separadamente como na planta inteira, foram Campinas (IAC-2712)
e Camanducaia (IAC-3530). A menor acumulac¢ao coube ao cultivar
SH-2.

A agua, um dos fatores limitantes do crescimento e consequente-
mente da producao de matéria seca, representada pelas chuvas, mostrou
uma, distribuicdo um tanto irregular no periodo compreendido entre
maio e agosto de 1975. Os extremos de precipita¢des pluviométricas
nesse periodo foram 0 mm e 11,3 mm e durante o periodo de execuc¢ao
do experimento variou entre 11,3 mm e 98 mm. Essa irregularidade
na distribuicao das chuvas coincidiu também com os estadios de flora-
cao e frutificacdo, porém, a deficiéncia hidrica foi corrigida através
de irrigacoes por infiltracao, procurando-se assim manter o solo ao
nivel da capacidade de campo, a fim de que o crescimento das plantas
nao fosse comprometido.

MEYER et alii (1970), mencionaram que para a maioria das espé-
cies vegetais, um teor de umidade no solo, pré6ximo da capacidade de
campo, é o mais favoravel para o crescimento.

BRADFIELD (1970), trabalhando em condi¢bGes de solucao nutri-
tiva, menciona taxas maximas de acumulacdo de matéria seca total
no morangueiro, variando entre 0,23 e¢ 0,47 g/dia entre os cultivares
sob um suprimento de agua de 390 ml/dia.

As quantidades maximas totais de matéria seca em g/dia produ-
zidas pelos cultivares estudados variaram entre 0,33 e 0,53 g/dia
concordando com aqueles encontrados por BRADFIELD (1970).

Macronutrientes
Nitrogénio

Os valores da concentragao e as quantidades de N nos 6rgéaos dos
cultivares acham-se expressos na Tabela 5.
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Segundo os resultados da analise da variancia conjunta (nao inclui-
da), os cultivares nao diferem na absorcao de N em relacao a caules
e folhas, porém, diferem em relacao aos frutos.

A interacédo cultivares x épocas nao é significativa para absorcao
do N, tanto em relacao a caules e folhas como em relacao aos frutos.
Em vista disso, ajustou-se apenas uma equacao de regressao expres-
sando a absorcao média por 6rgao para todos os cultivares, como mos-
tram os dados da Tabela 6.

Tabela 6 — Regressdes representativas da absorcio média de nitrogénio pelos 6érgidos
dos cultivares em mg/planta ( §) em funcio da idade (X) em dias apos
o transplante.

Nitrogénio

Cultivar* Orgio Lquacio de regressao Cocficiente
de determi-
nacao (r2)

caule v = —124,387 -+ 1,828X 0,98
folha ¥ = —811,309 + 16,190X — 45,853.10-3X2 0,98
fruto ¥ = —620,447 4 4,871X 0,96

* Os cultivares nio diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade e foram
discutidos em conjunto.

A anilise da regressao mostrou também que as curvas que des-
crevem a acumulac¢ao do N em mg, nos 0rgaos correspondem a regres-
soes do 1.°c e 2.° grau, como mostra a Tabela 6.

A quantidade maxima extraida do nutriente e a época em que a
planta apresenta essa quantidade nos 6rgaos é apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores de ponto de maxima em dias e quantidade maxima em mg de N
nos orgios por planta.

Orea Ponto de MAaxima Quantidade méaxima
rgao (dias) (mg/planta)

Caules 196 254

Folhas 176 616

Frutos 216 431
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Como as equacoes sao do 1.c e do 2.° grau, elas nao possuem ponto
de inflexao, e, teoricamente os 6rgdos nao apresentam uma época de
exigéncia maxima, pois, o N foi absorvido durante todo o ciclo de
desenvolvimento das plantas.

Das quantidades maximas de N contidas nos 6rgaos, a maior foi
nas folhas com 616 mg, vindo em ordem descrescente os frutos com
431 mg, e os caules com 234 mg de N. ‘

As extracOes de N em kg/ha pelos 6rgéos, foram as seguintes, para
caules: 35 kg/ha; para folhas: 92 kg/ha e para os frutos: 65 kg/ha.

Os dados de literatura concernentes a extracao desse nutriente
pelo morangueiro, sao escassos, sendo todavia mais frequente os relativos
a concentracdo. RAZUMNAYA (1973), encontrou valores de extracao
de N em morangueiro de 2 anos de idade variando entre 47 e 56 kg
de N/ha.

A distribuicao porcentual do N nos 6rgaos, em ordem decrescente,
foi a seguinte: folhas, frutos e caules (Tabela 5). Nas folhas, os teores
altos foram verificados na faixa que se estende dos 76 aos 116 dias,
variando entre 2,15 e 3,15%, e decresce moderadamente no periodo que
vai dos 156 aos 216 dias de 2,88 para 2,42%, a medida que os cutivares
intensificam a frutificagcao, o que evidencia uma translocacao do nutrien-
te das folhas para os frutos. Uma maior estabilidade da concentracao
nas folhas, como mostram os dados da Tabela 5, aparece entre os 156
e os 176 dias. A partir dos 176 dias, a proporcao que as plantas amadu-
recem, esta mesma tendéncia se observa com relacao aos caules.

Long e Murineek (1937), mencionados por LINEBERRY et alii
(1943), constataram que o conteudo de N nas folhas, decresceu rapi-
damente durante a senescéncia com um simultdneo aumento desse
nutriente nas raizes e nos caules, informaram ainda que as raizes
acumularam 30 a 40% da quantidade total de N da planta durante o
inverno.

Em condicoOes de solucao nutritiva, JOHANSON & WALKER (1963),
encontraram nas folhas, para os tratamentos completo e com omissao
de N, concentracoes de 2,24 e 1,31%. JOHN et alii (1975), estudando
a influéncia de épocas sobre a composicao de folhas e peciolos em trés
cultivares de morangueiro em condicoes de campo, constataram efeito
significativo de cultivares sobre a concentracao dos nutrientes N, K,
Mg, B, Fe, Mn e Zn nas folhas, e P em relacao aos peciolos, assinalam
também que a concentracao do N particularmente nas folhas, decresceu
até o final da frutificacao. Constata-se ainda, pelos dados do autor,
que o periodo de maior exigéncia do N, ocorreu na fase inicial do cres-
cimento até o inicio do florescimento, onde as concentracoes registradas
foram 4,15 e 3,58% respectlvamente decrescendo de 3,19 a 245% da
frutificacao até o final do ciclo.



658 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

Os valores porcentuais de N, obtidos no presente trabalho, concor-
dam com os valores encontrados na literatura, desde que se levem em
conta os limites impostos pelas condicOes de clima, solo, adubacio e
cultivares empregados. ‘

Como sugestdao ao estudo da diagnose foliar no morangueiro, sao
apresentadas as variacoes na concentracao de N em caules (0,56 a
1,59%) e folhas (2,15 a 3,15%) correspondente as épocas em que as
taxas de acumulacao do nutriente foram mais altas, indo dos 76 aos
116 dias.

A variacao de concentracao de N nas folhas concordam com os
valores criticos mencionados por BOULD (1964), no estadio de flores-
cimento, onde os extremos 2,15 e 3,15% sao considerados respectiva-
mente deficientes e adequados, mas se tomarmos a média dos extremos
2,65%, entao a concentracao de N nas folhas situa-se na faixa que o
autor denomina de marginal, o que corresponderia a dizer-se que a planta
esta no limiar do seu estado nutricional 6timo.

A titulo de informacao, segundo BOULD (1964), a concentracao
de N% expressa na matéria seca de folhas recentemente maduras de
morangueiros no estadio de florescimento apresentam os seguintes valo-
res: deficiente < 2,5%; marginal 2,6-2,9% e adequado > 3,0%.

Fosforo

Os valores de concentracao e as quantidades de P nos 6rgaos dos
cultivares, acham-se expressos na Tabela 8.

A analise da variancia conjunta (nao incluida) revela que os culti-
vares diferiram na absorcao de P, em rela¢ao a caules, folhas e frutos.

A interaciao de cultivares x época foi significativa em relacao a
caules e folhas, em vista disso, procedeu-se o desdobramento através
das analises de regressao das diferentes épocas dentro de cada cultivar,
revelando a analise de regressao que as curvas que descrevem a absorcao
do nutrinte nesses 6rgaos correspondem a equacoes do 1.° e do 2.° graus,
como mostram os dados da Tabela 9.

A interacao de cultivares x épocas em relacao aos frutos nao foi
significativa, mostrando que os cultivares, ndo dependem de épocas
para acumular o nutriente nos frutos, mas o fazem durante todo o
periodo de frutificacao em quantidades distintas, embora nao sejam
significativas. Em vista disso, ajustou-se apenas uma equac¢ao de regres-
sao expressando assim a absor¢cdo média de P nos frutos para todos
os cultivares.

Todos os cultivares comportaram-se linearmente na absorcao do P
pelos caules, seguindo a mesma tendéncia desse 6rgdo na absorcao do
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N e na producdo de matéria seca. A acumulacao pelas folhas nos culti-
vares Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-3530) e SH-2 seguiu
equacoes do 1.2 grau, enquanto que a absorcao do cultivar Monte Alegre
(IAC-3113) foi do 2. grau (Tabela 9).

Tabela 9 — Regressdes representativas da absor¢iao de fosforo pelos 6rgiaos dos cultivares
em mg/planta ( §) em fungdo da idade (X) em dias apds o transplante.

Fosforo

Cultivar Orgio Equaciao de regressio Coeficiente

de determi-

nacao (r2)
) caule v = 115,106 4+ 1,311X 0,82
Campimas folla  § = —43,440-- 0,887X 0,95
(AC-2712) gy § = —523,263 4 5482X — 12,840.10-9X2 0,98
. caule  § =— 359464 0,498X 0,92
Camanducaia gy, 3 = 23407 4 0.731X 0,71
(IAC-3330)  fruro § = —523,263 + 5,482X — 12,840.10-5X2 0,98
caule ¥ = —17,937 4+ 0,365X | 0,99
Monte Alegre g § = 216,086+ 4473X — 15,505.10-5X2 0,96
(ACST) e § = —523,263+ 5,482X — 12,840.10-2X5 0,98
caule ¥ = —23370+40.315X 0,97
SH-2 folha  § = 4166+ 0,286X 0,98
fruto  § =—523,263 4 5,482X — 12,840.10-3X2 0,98

Com relag¢ao a absor¢ao do P pelos frutos, todos os cultivares com-
portaram-se seguindo uma equacao do 2.° grau (Tabela 9).

O ponto no qual os cultivares atingiram a extracdo maxima do
nutriente nos 6rgaos sao mostrados na Tabela 10).

Os cultivares nao apresentaram ponto de inflexao.

Examinando-se os dados, verifica-se que a extracao maxima do P
pelos caules entre os cultivares, estd variando entre 39 e 141 mg do
nutriente, sendo que a maior extracao foi realizada pelo cultivar Cam-
pinas (IAC-2712) e a menor pelo cultivar SH-2. Todos os cultivares
atingiram o ponto de maximo aos 196 dias.

As quantidades maximas extraidas pelas folhas estdo variando entre
60 e 130 mg de P, destacando-se o cultivar Campinas (IAC-2712) pela
maijor quantidade de P extraida, enquanto a menor extracdo coube ao
cultivar SH-2. O ponto de maxima para os cultivares estd variando



Volume XXXIIT — 1976 661

Tabela 10 — Valores do ponto de maxima, em dias, e quantidade maxima de P extraida,
em mg, nos Orgdos por planta.

Ponto de maxima Quantidade maxima

Cultivar (dias) (mg/planta) Total

caule folha fruto caule folha fruto
Campinas
(IAC-2712) 196 196 213 141 130 61 332
Camanducaia
(IAC-3530) 196 196 213 61 120 61 242
Monte Alegre
(IAC-3113) 196 194 213 53 106 61 220
SH-2 196 196 213 39 60 61 160

entre 194 e 196 dias, sendo o cultivar Monte Alegre (IAC-3113) o mais
precoce e os demais tardios.

A extracdo maxima do nutriente pelos frutos em todos os cultivares
foi de 61 mg de P, os cultivares sdo idénticos, atingindo o ponto de
extracao maxima aos 213 dias.

Em vista dos cultivares nao apresentarem uma época de maior
exigéncia (ponto de inflexao) na absorcao do P, sendo este nutriente
absorvido durante todo o ciclo da cultura, sugere-se que as recomenda-
c¢Oes na aplicacao do fertilizante fosfatado seja de imediato o mais
soluvel possivel, encontrando-se & disposicao das plantas desde o inicio
do plantio.

As extracOoes de P em kg/ha pelos 6rgaos dos cultivares foram as
seguintes: caules — 6 a 21 kg; folhas — 9 a 20 kg e frutos 9 kg.

Esses resultados estao de acordo com as estimativas de 9 e 14 kg
de P/ha mencionado por RZUMNAYA (1973).

Na extracao total do nutriente, destacou-se o cultivar Campinas
(IAC-2712) com uma extracao de 50 kg, e a menor verificou-se no
cultivar SH-2 com 24 kg.

Observando-se os dados da Tabela 8, verifica-se que os valores
porcentuais do nutriente de uma maneira geral, cresceram do inicio
do florescimento aos 76 dias, até aos 196 dias, que j& corresponde a
faixa de intensa frutificacado e maturacido, caindo moderadamente a
concentracao nos caules, e também nos frutos, na faixa que vai dos
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196 dias aos 216 dias, que ja passa a coincidir com a maturacao da
cultura.

Nas folhas, a concentracdo do nutriente oscila entre 0,32 e 0,51%
na floracao, aos 76 dias e em duas épocas distintas quando as concen-
tracoes foram mais baixas na frutificacdo com oscilacOes entre 0,25 e
0,36% aos 176 dias e 0,26 a 0,40% aos 216 dias. Estes resultados estao
de acordo com os niveis criticos de P nas folhas segundo BOULD (1964),
respectivamente nos estadios de florag¢do e frutificacdo. Segundo esse
autor, morangueiros que apresentaram 0,3% de P nas folhas atingiram
o estadio de frutificacao mais cedo percebendo ainda que concentracoes
de P inferiores a 0,2% nas folhas no estadio de frutificacdo, a producao
foi severamente reduzida, nao se registrando porém, sintomas de defi-
ciéncia nas folhas até que fosse registrado uma concentracdo de P
inferior a 0,1 % nesses 6rgaos. Estes resultados também concordam com
os valores porcentuais para o P nas folhas mencionados por JOHN (1975)
quando citam valores de 0,35% do nutriente na floracao e 0,29% na
frutificacao.

Como indicacao para diagnose foliar sao apresentadas as concen-
tracoes de P para caules e folhas aos 76 e aos 166 dias apds o trans-
plante, que corresponde as épocas onde as taxas de absorcdo nesses
orgaos foram mais elevadas.

As faixas de concentracao foram:

Caule: 0,35%-0,19% a 0,37%-0,21%
Folha: 0,51%-0,32% a 0,47%-0,27 %

Potdssio

Os valores da concentracio e as quantidades de K nos 6rgios dos
cultivares acham-se expressos na Tabela 11.

As analises da variancia conjunta, das partes vegetativas e repro-
dutivas (nao incluida), apresentaram os seguintes resujtados:

A interacao cultivares x épocas foi significativa mostrando que
existe uma dependéncia entre cultivares e épocas de absorcao do K.

O desdobramento através das analises de regressio correspondente
as diferentes épocas dentro de cada cultivar, possibilitou o ajuste de
regressoes do 1.° e do 2.° graus, como sao mostrados na Tabela 12.

Pelas equacOes de regressao correspondentes a absorcao do K nos
caules em todos os cultivares, verifica-se que estes Orgaos seguem
regressoes lineares, revelando ainda que a absorcdo do nutriente se
processou sem interrupcao até a ultima época de amostragem, e até
certo ponto atingindo niveis de luxo, refletindo a disponibilidade desse
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Tabela 12 — Regressdes representativas da absorcio de potassio pelos 6rgiaos dos culti-
vares em mg/planta (§) em funcio da idade (X) em dias apds o trans-
plante.

Potassio
Cultivar Coeficiente
Orgio Equacido de regressiao de determi-
nacgao (r2)

Campinas caule ¥ = —384,359+ 5,076X 0,98

(IAC-2712) folha ¥ = —248,337 + 4,228X 0,95

fruto ¥ = —674,786+ 5,142X 0,83

Camanducaia  caule ¥ = —271,063 4+ 9,910X 0,96

(IAC-3530) folha y =—147,410+ 3,450X 0,92

fruto ¥ = —420,335+ 4,199X 0,88
Monte Alegre caule ¥ =— 170,418 3,371X 0,95
(IAC-3113) folha ¥ = — 641,312 4 13,360X — 42,800.10-3X2 0,95
fruto ¥ = —6016,727 - 62,235X — 14,907.10-3X2 0,98
SH-2 caule ¥ = —235,689 4 3,037X 0,88
folha v = — 82,078+ 2,161X 0,98
fruto ¥ =— 97,518 4-1,323X (0,40)

nutriente no solo. Na absor¢ao por folhas e frutos, verificou-se, pela
Tabela 12, que estes 6rgaos absorvem o K seguindo um comportamento
retilineo e curvilineo. THOMAZ (1975), constatou que a absorcédo do
K por frutos, caules e folhas pelo espinafre, comportou-se seguindo
regressao do 1.°, 2.c e 3.° graus.

A quantidade maxima extraida do nutriente e as épocas sdo apre-
sentadas na Tabela 13.

Como as equacdes que expressam absorcao do K pelos O0rgios sio
do 1.° e 2.0 graus, estas nao tém ponto de inflexdo, e teoricamente os
cultivares nao apresentam uma época de exigéncia maxima.

De acordo com os dados, constatou-se que todos os cultivares atin-
giram ponto de maxima referente a caules aos 116 dias, e que as quan-
tidades maximas nesses 6rgaos estéo variando entre 359 e 610 mg de K,
sendo que a maior extracado registrou-se no cultivar Campinas (IAC-
2712) e a menor no cultivar SH-2. |
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Tabela 13 — Valores de ponto de mixima, em dias, quantidade maxima em mg de K
nos 6rgios por planta e ponto de inflex3o, em dias.

Ponto de maxima Quantidade maixima

Cultivar (dias) (mg/planta) Total

caule folha fruto caule folha fruto
Campinas | 3
Camanducaia 0
(1AC-3530) 196 196 216 4¢ 528 486 1.023
Monte Alegre 3 ,
(1AC-3113) 196 156 216 490 402 478 1.370
SH-2 196 196 208 359 341 188 888

Nas folhas a extracdo maxima do nutriente estd variando entre
341 e 520 mg de K, aparecendo o cultivar Monte Alegre ( IAC-3113)
como o de maior eficiéncia na extracédo, atingindo o ponto de maxima
aos 156 dias, enquanto os demais o excederam em 40 dias. Este fato
chama a atencao uma vez que a absorciao do K pelas folhas nesse
cultivar acompanhou a sua acumula¢do em matéria seca. Quanto a
extracao pelos frutos, as quantidades maximas variam entre 188 e 435 mg
de K, sendo que cultivar SH-2 apresentou capacidade de extracao,
atingindo o seu ponto de maxima aos 208 dias, enquanto os demais
sO6 o atingiram aos 216 dias. A menor quantidade foi extraida pelo
cultivar SH-2, e a maior pelo cultivar Campinas (IAC-2712) verifi-
cando-se o mesmo fendmeno com relacao ao total extraido.

Os valores das extracoes de K em kg/ha por 150.000 plantas pelos
orgaos dos cultivares foram os seguintes: caules — 54 a 92 kg/ha;
folhas — 51 a 87 kg/ha e frutos — 28 a 73 kg/ha.

Observa-se por esses dados que a maior parte do K é extraido pelos
caules, vindo em seguida folhas e frutos. RAZUMNAYA (1973), afirmou
que morangueiros produzindo 2.500 kg/ha extrairam de 41 a 51 kg
de K/ha.

Examinando-se os dados da Tabela 11, verifica-se que a concen-
tracao do K foi mais alta nos caules em todas as épocas, enquanto para
folhas e frutos as concentracdoes de uma certa forma foram crescentes
até aos 176 dias, sendo que os frutos apresentaram menores concentra-
cOes aos 216 dias, quando também as folhas passaram a mostrar valores
mais baixos, o0 que demonstra o estado senescente da cultura.
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E provavel que concentracOoes mais elevadas de K nos caules
(peciolo + coroa), tenham se verificado em vista dos peciolos terem
sido anexados as coroas para analise do K. JOHN et alii (1975) men-
cionam que para a maioria dos nutrientes analisados, as concentragoes
foram mais altas nas folhas do que nos peciolos, fato que concorda
também com Ballinger e Mason (1960), John e Boyton (1959), todos
citados por JOHN et alii (1975), excetuando-se Ballinger e Mason (1960)
também mencionados por JOHN et alii (1975), que constataram ser os
peciolos superiores para a determinacao do K, o que parece de certa
forma explicar a ocorréncia de valores mais elevados da concentracao
de K nos caules, considerando-se que os peciolos fornecem percentual
superior do nutriente.

Nas folhas, concentracoes de K estao variando entre 1,36 a 1,64%
e de 1,08 a 1,73% na faixa dos 76 aos 116 dias que corresponde ao
inicio dos estadios de afloracdo e frutificacdo, que concordam com o0s
valores mencionados por BOULD (1964) para concentracao de K em
folhas recentemente maduras no estadio de florescimento e frutificacao.
BRADFIELD (1970) estudando niveis crescentes de K, menciona con-
centracoOes desse nutriente nas folhas no estadio de frutificacao, variando
entre 0,78 e 1,32% como se observa, os valores de concentracao de K
mencionados pelo autor sao ligeiramente mais baixos do que as con-
centracoes de K nas folhas aocs 76 dias, no presente trabalho.

BOULD (1964), menciona que em ensaio de campo conduzido com
o cultivar “climax”, obteve um aumento médio anual (entre épocas)
de 1,8 a 2,8 t/acre, quando a concentracao de K nas folhas no estadio
de frutificacao se elevou a 0,88 para 1,48%. BOULD (1964), frisa ainda
uge em um ensaio fatorial (NPK) com o cultivar “Royal Sovering”,
nao obteve resposta a fertiliza¢do potassica na producao em duas épocas,
quando a concentracao de K nas folhas no estadio de frutificacao era
maior do que 1,5%.

Como sugestoes de padroes paradiagnose foliar sdo apresentadas
as variacoes na concentracao do K nas folhas (1,36 a 1,69%) aos 76
dias e (1,08 a 1,73%) aos 116 dias, que correspondem aos estadios de
floracao e frutifica¢do, quando as taxas de absorcao de K foram mais
altas.

Cdlcio

Os valores da concentrac¢do e as quantidades de Ca nos 6rgiaos dos
cultivares acham-se expressos na Tabela 14.

Os valores de F das analises da variancia conjunta (nao incluida)
das quantidades em mg de Ca nos o6rgaos dos cultivares revelou os
seguintes resultados:
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— os cultivares diferem na absorcao de Ca para caules e folhas
nio se verificando o mesmo em relacao aos frutos.

— a interacao de cultivares x épocas foi significativa em relagé.o
a caules e folhas revelando uma dependéncia entre cultivares e épocas
de absorcao de Ca.

— a anllise da regressao indicou que as curvas que descrevem a
absorc¢ao do Ca nos 0rgaos correspondem a regressoes do 1.° e do 3.2 graus
e se encontram na Tabela 15.

Tabela 15 — RegressGes representativas da absorg¢io de cilcio pelos 6rgios dos culti-

vares em mg/planta ( §) em fungio da idade (X) em dias apds o trans-
plante.
Calcio

Cultivar Orgio Equacdo de regressiao Coeficiente

de determi-

naciao (r2)
Commni caule § =—171,694+ 2,074X 0,93
;‘{:g;‘;slz folha § = —176,699 + 2,774X 091
UAC2712) fruto § = —165,1944 1,233X 098
c . caule § =—138,534- 1,850X 0,94
;‘mand“gla folna § = 1474,707 — 46,026X -+ 39,568.10-2X2— 10,012.10-4X3 0,99
(UAC-3530) o § =—165,104+ 1233X 098
caule }‘r = — 82,345+ 1,463X 0,98
Monte Alegre ;0 5 = 138,566+ 0,906X 0,57
UACSIS) - g4 § = —165,104 4 1,233 0,98
caule § = —96,897+ 1216X 0,90
SH-2 folha § =— 70226+ 1,646X 0,97
fruto § =—165,194- 1,233X 0,98

Para todos os cultivares constatou-se que os caules apresentam
comportamento linear na absorcao do Ca. Os cultivares Campinas
(IAC-2712), Camanducaia (IAC-3530) e Monte Alegre (IAC-3113) apre-
sentaram um ponto em comum em suas exigéncias em Ca aos 131 dias,
com extracido de 131,25 mg de Ca que corresponde no global a 50%
das quantidades maximas extraidas pelos caules e 25% das quantidades.
maximas extraidas pelas folhas.

A absorcao do Ca pelas folhas comportou-se segundo regressoes
do 1. e do 3.° graus, destacando-se os cultivares Campinas (IAC-2712),
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Monte Alegre (IAC-3113) e SH-2 que absorveram linearmente o Ca,
enquanto o cultivar Camanducaia (IAC-3530), adaptou-se ao compor-
tamento curvilineo (3.°c grau), e para os frutos comportamento linear.

Com relacdo aos frutos constatou-se um comporamento linear na
absorcao do Ca como mostram os dados da Tabela 15.

Os pontos de maxima quantidade extraida e a época em que os
cultivares apresentam maior exigéncia do nutriente sao mostrados na
Tabela 16. Pelos dados observa-se que todos os cultivares em relacao

Tabela 16 — Valores de ponto de maxima em dias, quantidade maxima em mg de Ca
nos 6rgaos por planta e ponto de inflexio em dias.

Ponto de Maxima QQuantidade de Maxima Ponto de Inflexdo
Cultivar (dias) (mg/planta (dias)
caule folha fruto caule folha fruto total caule folha fruto

Campinas
(IAC-2712) 196 196 216 234 366 101 701 —_— — —_

Camanducaia
(IAC-3530) 196 176 216 224 444 101 769 — 131 —

Monte Alegre
(TAC-3113) 196 196 216 204

-
Iomend
Ut

101 620 — — —

N
i
v

SH-2 196 196 216 151 101 504 — — —

aos caules atingiram o ponto de maxima aos 196 dias, com quantidades
maximas entre os cultivares variando entre 151 e 324 mg de Ca. Em
relacao as folhas, os valores de extracao maxima estdo variando de
252 a 444 mg de Ca entre os cultivares, sendo mais precoces o cultivar
Camanducaia (IAC-3530), que atinge o ponto de maxima extracao aos
176 dias, enquanto os outros cultivares s6 o atingem aos 196 dias, este
cultivar também apresenta uma época de maior exigéncia de nutriente
em relacao as folhas aos 131 dias. A extracdo maxima pelos frutos
em média foi de 101 mg de Ca para todos os cultivares com ponto de
maxima aos 196 dias.

- As quantidades de Ca extraidas pelos Orgaos dos cultivares
(150.000 plantas/ha) foram: caules — 23 a 35 kg; folhas — 38 a 67 kg
e frutos 15 kg. Observa-se pelos dados que a maior extracao do nutriente
pelas folhas, foi maior do que aquela realizada pelos caules, e em menor
proporcao pelos frutos, o que parece indicar uma pequena mobilidade
do Ca para os frutos. As quantidades de Ca extraidas pelos 6rgaos
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dos cultivares, sao menores do que as extracoes de K, porém, as extra-
cOes de Ca sao maiores do que as de P. Referéncias sobre extracao do
Ca por cultivares do morangueiro, nao foram encontradas na literatura.

Concentracoes de Ca nas folhas sao mais elevadas na fase inicial
de floracao aos 76 dias, com intervalo de varia¢cdo mais amplo variando
de 1,15 a 1,80% como mostram os dados da Tabela 14. JOHANSON e
WALKER (1963), mencionam como niveis deficientes e adequados de
Ca nas folhas valores de 0,38 a 1,9% . BOULD e CATLOW (1954),
citam valores de concentracao de Ca nas folhas no estadio de floracao
variando de 0,72 a 1,9%. JOHN et alii (1975), mencionam também
que as concentracoes de Ca nas folhas foram mais elevadas no inicio
do florescimento (1,0 a 0,95%) e no final do ciclo (0,95 a 1,07%).
Nos caules as concentracoes do nutriente se apresentaram mais altas
na faixa dos 76 aos 166 dias, e decrescem aos 216 dias com variacoes
entre 0,57 a 1,0% entre os cultivares.

As concentracoes de Ca nos frutos de certa forma apresentam um
comportamento semelhante ao dos caules, sendo que nos frutos as con-
centracoes de Ca s6 aparecem a partir dos 116 dias, elevando-se ate
aos 196 dias, decrescendo aos 216 dias.

Como subsidio a aplicacao da diagnose foliar, considera-se que aos
76 dias de idade, na época da floracao, as folhas apresentam concen-
trcao de Ca de 1,15 a 1,80%.

Magnésio

As concentracoes e as quantidades de Mg nos 6rgaos dos cultivares
acham-se expressos na Tabela 17.

Os resultados da analise da variancia conjunta (nao incluida)
mostraram os seguintes resultados:

— os cultivares nao diferem significativamente na absorcao do Mg
em relacao a caules e folhas.

— nao houve efeito significativo da interag¢ao cultivares x épocas.
Em vista disso, ajustou-se apenas uma equacao de regressao expressando
a absorcao média do Mg por 6rgao para todos os cultivares como mostra
a Tabela 18.

— os cultivares diferem na absorcao do Mg em relacao aos frutos.

— a interacdo cultivar x época em relacao aos frutos foi signifi-
cativa, mostrando uma dependéncia entre cultivares e épocas de
absorcao.

(7) Dados recalculados.
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Tabela 18 — Valores de ponto de maxima em dias, quantidade maxima de Mg extraida
em mg nos 6rgaos, por planta e ponto de inflexio em dias.

Ponto de Maxima (QQuantidade de Maxima Ponto de Inflexdo

Cultivar (dias) (mg/planta (dias)

caule folha fruto caule folha fruto total caule folha fruto
Campinas
(IAC-2712) 196 196 216 71 102 49 222 — — _—
Camanducaia
(TAC-3530) 196 196 216 71 102 53 226 —_ —_— —_
Monte Alegre
(TAC-3113) 196 196 203 71 102 73 246 — — 182
SH-2 196 196 216 71 102 25 198 —_ — —_

Através das analises de regressao, procedeu-se o desdobramento das
diferentes épocas dentro de cultivares em relacao aos frutos.

As equacoOes ajustadas para as curvas de absorcao do Mg pelos
frutos dos cultivares, encontram-se na Tabela 19. Excetuando-se o
cultivar Camanducaia (IAC-3530), que se ajustou a uma equacao do
3.° grau, os demais se ajustaram a equacgoes do 1.° grau.

O cultivar Monte Alegre (IAC-3113), apresentou em relacao aocs
frutos, uma exigéncia maior do nutriente aos 182 dias, enquanto os
demais cultivares teoricamente nao o fizeram, pois, as curvas descre-
vem a absorcao do nutriente para caules e folhas sao do 1. grau e
nao apresentam ponto de inflexdo. Porém, observa-se que a época que
se estende do crescimento inicial das plantas até aos 76 dias como
mostram os dados da Tabela 17, parecem indicar que essa foi a faixa
em que ocorreu uma maior demanda do nutriente pelos 6rgaos dos
cultivares.

Os pontos de maxima extracao, e a época em que os cultivares
apresentam essa quantidade nos 0rgaos sao apresentados na Tabela 18.

Verifica-se pelos dados que a extracao maxima de Mg por caules
e folhas foram as seguintes: 71 mg e 102 mg com ponto de maxima aos
196 dias. A extracao do nutrientepelos frutos esta variando entre os
cultivares de 25 a 73 mg, com pontos de maxima entre 203 dias, sendo
o cultivar Monte Alegre (IAC-3113) o mais precoce (203 dias) enquanto
os demais cultivares s6 atingem ap6s 13 dias.
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Tabela 19 — Regressdes representativas da absorcdo média de magnésio (caules e folhas)
pelos Oagdos dos cultivares em mg/planta (§) em funcio da idade (X)
em dias apdés o transplante.

Magnésio

Cultivar Orgio Equacao de regressio Coeficiente

de determi-

nacao (r2)
Carmo: caule § = —43,923 + 0,589X 0,93
I“i‘g“f;slz folna § = —15962+ 0,603X 0,98
UAC2712) " fruto § = —75,8704  0,580X 091
Camanducaia CAME § = —43923+  0,589X 0,93
NI folha § = 15962+  0,603X 0,98
UAC3530)  fruto § = —65423 4 0,550X 0,97
caule § = —43,923+  0,580X 0,93
Li‘;\“gf ﬁllefre folha § = —15962+ 0,603 0,98
UACSI) - t0 § = 9936,588 — 167,626X + 93,273.10-2X2 — 17,060.10-4X3 0,99
caule v = —43,923 +  0,589X 0,93
SH-2 folna § = —15,962+ 0,603X 0,98
fruto § = —20,872+ 0214X 0,74

Citacoes sobre extracao de Mg por cultivares de morangueiro nao
foram encontrados na literatura.

Os totais maximos de Mg em kg/ha extraidos pelos cultivares variam
de 30 kg a 37 kg, enquanto a extracao do nutriente pelos 6rgaos foi a
seguinte: caules — 11 kg /ha; folhas — 15 kg /ha e frutos — 4 a 11 kg/ha.
Comparando-se as extracoes de Mg realizadas pelos 6rgaos dos cultivares
com as quantidades extraidas de N, P e K, verifica-se que as exigéncias
do morangueiro em Mg sao bem menores. Este fato € mencionado por
BOULD (1964), quando afirma que as exigéncias do morangueiro pelo
Mg sao relativamente baixas.

Com relacao a concentracao do nutriente nos o6rgaos, as folhas
apresentam intervalos de variacdo mais amplos (0,34-0,44%) entre o
crescimento inicial das plantas até os 76 dias na floracao e (0,36-0,50%)
aos 156 dias na frutificacao.

Como indicacdo & diagnose foliar do morangueiro aos 76 dias, época
de maior concentracao de Mg, apresenta uma faixa de 0,34 a 0,44%
nas folhas e de 0,16 a 0,24% nos caules.
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Enzxofre

As analises da varidncia conjunta (nao incluida) mostraram os
seguintes resultados:

— 0s cultivares nao diferiram na absorcao do S em relacao a caules
e folhas, tendo os mesmos diferido somente em relacao a frutos.

— a interacao cultivares x épocas foi significativa a 1% de proba-
bilidade, tanto em relacao a caules e folhas, como em relacao a frutos,
mostrando que existe uma dependéncia entre cultivares e épocas de
absorcao do nutriente. Procedeu-se o desdobramento através das ana-
lises de regressao das diferentes épocas dentro de cada cultivar.

A anilise da regressao mostra que as curvas que descrevem a
absor¢ao de S nos orgados dos cultivares correspondem a regressoes do
1o, 2.0 e 3.° graus, e estac na Tabela 20.

Tabela 20 — Regressdes representativas  da  absorcdo de enxofre pelos orgios dos
cultivares, em mg/planta ( §), em funcido da idade (X) em dias apds o
transplante.

Enxofre
Cultivar Orgiao Equacao de regressao Coeficiente

de determi-
nacao (r2)

) ' caule v = —33,206 -+ 0,372X 0,77
Campmas | folha § = —64,528 + 0,508X 0,96
(IAC-2712)  frytg § = 6482387 - 110,488X - 62.200.10-2X2 — 11,525.104X% 0,99
§ = —33,141 4 0,382X

aule T _ coqs 0,69

Camanducaia gi]lha § = —37,967 + 0,598X 0.96
(1AC-3530) § = —11720,351 — 196,583X -+ 10,809 . 10-3X2 — 19,021 . 70
fruto 10-4X3 0,99

_caule § = —21,954 + 0,278X 0.86
M‘”“t_eé”;lffrc follia § = — 9,128 -+ 0,341X 0.99
UACSUI 4o § = —154,206 4+ 1,016X 0,99
caule § = —5,517 4 0,112X 0.57

SH-2 folha § = —120,620 + 23,324.10-1X -+ 79,007.10-4X2 0,96
fruto ¥ = —30,581 - 0,246X 0,90
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A absorcao de S pelos caules em todos os cultivares adaptou-se
uma regressao linear. A acumulacao do S nas folhas pelos cultivares
Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-3530) e Monte Alegre (IAC-
3113), também seguem comportamento linear, enquanto a absorcao
pelo cultivar SH-2 é curvilineo (Tabela 19).

A absorcao do S pelos frutos nos cultivares Campinas (IAC-2712),
Camanducaia (IAC-3530), adaptam-se ao comportamento curvilineo

enquanto os cultivares Monte Alegre (IAC-3113) e SH-2 comportam-se
de modo linear.

A extracdo maxima de S pelos 6rgaos dos cultivares e a época em
que se deu esse fenbémeno, sao mostrados na Tabela 21.

Tabela 21 — Valores de ponto de maxima em dias, quantidade de maxima de S extraida
em mg nos orgios por planta e ponto de inflexdo em dias.

Ponto de Maxima Quantidade Maxima Ponto de Inflexado
Cultivar (dias) (mg/planta) (dias)

caule folha f{fruto caule folha fruto total caule folha {ruto
Campinas
(IAC-2712) 196 196 199 39 92 44 175 — — 179
Camanducaia
(TAC-3530) 196 196 201 41 79 59 179 — — 182

Monte Alegre
(TAC-3113) 196 196 216

(5]
oo
Ut
~J
(@)
&)

154 — - —

SH-2 196 147 216 16 51

o
Q]

39 - = -

As quantidades extraidas pelos Orgaos variam de 16 a 41 mg nos
caules, nas folhas de 51 a 92 mg e nos frutos de 22 a 65 mg. Os pontos
de maxima em relacao aos caules em todos os cultivares cumprem-se
aos 196 dias, para folhas, esses valores variam entre os 147 e os 196
dias, destacando-se o cultivar SH-2 como o mais precoce, e os demais
tadios. Nos frutos, o intervalo de variacac para pontos de maxima vao
dos 199 aos 216 dias, sobressaindo-se os cultivares Campinas (IAC-2712)
e Camanducaia (IAC-3530) por serem o0s mais precoces, atingindo a
época de maior exigéncia pelo S aos 179 dias e aos 182 dias.

A partir dos totais extraidos pelos cultivares, observa-se que a
menor extracao (13 kg/ha) é realizada pelo cultivar SH-2 e a maior



0921 = (%¢ L] "STIN(] — SOINI] B ORSE[aL WD $IIBRANND dp oNudp sedodyq

0222 = (26C A1) "STIN' (I — S®YJO] 9 SI[Ned ' 0BIB[AI WD SIIBAIND 9p oJjusp seoody
“sejueld o0 0ctT op ordendod ewn ered opeMO[R) 4
€49 +29L1 69'6 SS9 098 +€'LS ror  L£69 80°8  L8'€S £6'T  LLT1 1830}
99°c  ObvZ 220 <2’ 081 910 11'C  80FT 810 €21 LI'8 920 — - - - - — omy
LS'ST  Z8'€01 2€°0 9L%  ZL1€ 910 OIS 86°€C C1'0 €28  S8¥%S 620 960  €L6€ 20 S8'T 0£TL €20 BYIOH ¢-HS
02, 20'8F ¥2°0 17 €081 010 6€1 826 800 960 €€9 800 2I'c ¥I'Fl 610 800 /b0 €0°0dmed
95'0¢  £9°€0Z ve'1e 9Tl eVl £1'C6 2¢'6  ct'e9 ot'9 1L 68'c  €Z'6l 1€103
v2'6 169 920 10, 0L9v +Z'0 9¥'€  80'€c 120 SLO0 66F% 110 LFO 91t 910 — - — omy (c118-DVI)
6001 9Z°£01 S€°0 +9'8  €94S 0€0 SC¢'8  £6'9S 9¢'0 099 20ty 020 9Ly €L1¢€ 910 Z+Z 2191 91°0 2med 2183y SO\
€% 0S'I€ 020 69°C  ¥6'L€ 810 1€T 8€<Cl 1I'0 L' ¥¥¥1 210 LI'T 8L 600 440  11'¢  60°0 BYIO]
L6°61 FOCEl 97'6c 906l €TFL 88't6 L0001 20°/9 8L 9L'6Y 19T 6901 [¥103
9¢%  £06C P10 €58 98°9S €0 c6'T  vHol FI'0 8T I¥TL #1°0 €0°C [Pl 810 — - — omliy (osce-OVI)
LE'€T L0'6S TC'0 ZL'21 88 €0 80'6 909 20 10°L  £99F 910 9LF  0LTE FZ0 2T 1101 S1°0 BY[O) m:t._\%:x::wu
¥Z'C  t6'F1 800 108  8C'€C €20 £2C  88FL 800 OI'T 6L 800 690 6SF  ZI'0 600 80  $0°0 °[ued
0441 00°8IT FO'IE  06'80C CLYT €£°86 989  89'CY 06 09°C¢ 08°T €611 [¥10}
cz'c  99°Iz 11°0 89 CSI'ty 620 S.hm 900 910 9I'T 14 11°0 LZ'T  €F8 210 — — — oy (21£2-DV1)
G601 00°€Z 610 Ot'L1 209IL 80 +6'L €6TE LI'0 SOV 20/ cl'0 9£'¢  €€7¢ 220 99°T 9011 810 ®BULO) seurdwe?)
0S'€  ¥E'€Z 800 91°L €L6v 120 08¢ +E€'CC 010 €91 €601 £0°0 420 €8T ZI'0 ZI'0  £80 900 °[ned .
«BY/3y d/Bw 95 4ey/3y1d/3wr 9 gey/3yd/3w »\eli*mma\mv_ [d/3wr 2y, yey/3y d/8w , 4ey/3y d/3w v
91¢ 961 9.1 9¢1 911 9z
oe3iQ Jeanm
, . e B
sjuejdsuery o sode sei(g
31j0XU]
“sejue|d SEP OJUSUWIIA[OAUISIP AP OIPRISI Op
OBIUNY WD SOIBAIIND SOP SOERSIO SOU 21JOXUI dp dpeprjuenb 9 ordeljusduo)) — g7 edqe],



Volume XXXIII — 1976 677

(27 kg/ha) pelo cultivar Camanducaia (IAC-3530). As extracoes de S
pelos 6rgaos, obedecem a seguinte ordem: folhas (8 a 14 kg), frutos
(3 a 9 kg) e caules (2 a 9 kg). Confrontando-se as quantidades de S
extraidas pelos 6rgaos dos cultivares com as extraidas de N, P, K, Ca e
Mg, constata-se que no conjunto, as exigéncias em S entre os cultivares
sao menores do que as exigéncias por esses nutrientes. Dados referentes
a extracao do S por cultivares de morangueiro, ndo foram encontrados
na literatura.

Os valores da concentracao e as quantidades de S nos orgaos dos
cultivares acham-se expressos na Tabela 22.

Observando-se os dados da concentracao (Tabela 22) nos Orgaos,
verifica-se que o teor percentual do nutriente é mais elevado em: folhas,
frutos e caules. Nas folhas e nos caules esses valores tendem a decrescer
quando se intensifica a frutificacdo, com excecao dos cultivares Monte
Alegre (IAC-3113) e SH-2 que apresentam maior estabilidade na con-
centracao até aos 216 dias apods o transplante. Este fato estd de acordo
com JOHN et alii (1975) quando menciona que a concentracao do S
decresceu rapidamente nos peciolos e nas folhas durante a floracao e
frutificacao, estando ainda de acordo com este autor os dados da con-
centracao encontrados nos demais 6rgaos dos cultivares. Nos frutos,
a concentracao do S no global apresenta valores crescentes até aos
196 dias, com excec¢ao dos cultivares Monte Alegre (IAC-3113) e SH-2
que se sobressaem entre os demais com 0,26 e 0,22% de S nos frutos
aos 216 dias, o que parece refletir até certo ponto o comportamento
linear do conteudo de S nos frutos desses cultivares.

Para efeito de diagnose foliar apresentamos as variacdes nas con-
centracoes encontradas nas folhas (0,15 a 0,23%) e nos caules (0,03 a
0,09%) aos 76 dias apds o transplante por corresponder ao estadio de
floracdo, época em que as taxas de absorcao do nutriente sao mais
elevadas.

CONCLUSOES

— Os cultivares diferem na producao de matéria seca, tanto em
relacédo a caules e folhas, como em relacao a frutos.

— A producdo de matéria seca nos caules e nos frutos foi linear
para todos os cultivares, até a ultima amostragem aos 196 dias e aos
216 dias, com producdes maximas variando entre 15 a 25 ge 12a 20 g
nesses O0rgaos por planta, respectivamente.

— A producao maxima de matéria seca nas folhas entre os cultivares
variou entre 20 e 30 g com a idade del96 e 173 dias.
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— A maior producao de matéria seca tanto nos 6rgaos como na
planta inteira, ocorreu nos cultivares Campinas (IAC-2712) e Caman-
ducaia (IAC-3530) e a menor producao verificou-se no cultivar SH-2.

— Os cultivares diferem na absor¢cao dos nutrientes: P, K, Ca,
S para caules e folhas. E para frutos, N, P, K, Mg e S.

— Os cultivares atingem o maximo da absorcao de nutrientes nos
orgaos nas seguintes épocas, em dias:

Nutriente caule folha fruto
N 196 176 216
P 196 194—196 213
K 196 156—196 208—216
Ca 196 176—196 216
Mg 196 196 203—216
S 196 147—196 199—216

— Os cultivares extraem e exportam totais diferentes de P, K,
Ca e Mg.

— Tanto os macronutrientes sdo extraidos em quantidades mais
elevadas através das folhas e em menor propor¢ao por caules e frutos.

— As extracoOes de N, K e Ca sao mais altas que aquelas dos demais
macronutrientes.

— As extracOes de P pelos cultivares sao menores que as de Ca
e Mg, sendo ainda as extracOes de Ca superiores as de Mg, enquanto
no global as de Mg sao equivalentes as de S.

— A extracao de macronutrientes verifica-se na ordem decrescente:
K, N, Ca, Mg, S e P.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. XXIX. ABSORPTION
OF NUTRIENTS BY FOUR STRAWBERRY (FRAGARIA SPP) CULTIVARS

The aim of this work was to estimate the differences in growth (dry weight basis),
nutrients uptake, fruits yield, total uptake and exportation of nutrients among several
strawberry cultivars: Campinas (IAC-2712), Camanducaia (IAC-3530), Monte Alegre
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(TAC-3113) and SH-2. The experimental was carried out in the Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, in field conditions, in 1975/76. The soil belongs to Terra
Roxa Estruturada type, and “Luiz de Queiroz” serie. This soil has been cultivated for more
than 25 years. 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/m2. The fertilizers were applied in the groove and in the same amount for
all cultivars: Ammonium sulfate (20% N), 10 g/m; triple superphosphate (20% P,0;)
10 g/m; Potassium cloride (609% K,0), 10 g/m. Therty days after planting, 10 g/plant
of ammonium sulfate was applied. After 76 days from planting, the firsa sample was
taken. Other samples were taken in equal intervals of 20 days, up to 216 davs. When
a decrease in fruitproduction was noted. The sample (plants) were divided in stems, leaves
and fruits and chemical analysis were made for N, P, K, Ca, Mg e S. The variation on
production (dry matter) nutrient uptake and fruits yield, were obtained from data calculated
by adjusted regression equation amalysis. The maxima point from these equations were

taken to show the total nutrient uptake. From the data obtained, the following conclusions
could be drawn.

Growth — The dry matter of stems, leaves and fruits were different among the cultivars.
The production of dry matter by the stems and {ruits were linnear for all cultivars up
to 196 and 216 days. The highest productions on dry matter varied between 15 to 25 g
and 12 to 20 g/plant. The maximum production of dry matter in the leaves among the
cultivars varied between 20 to 30 g at 196 and 173 days respectivelly. The cultivars Campinas
(IAC-2712) and Camanducaia (IAC-3530) produced more dry matter than SH-Z cultivar.
Nutrient uptake — The were differences on nutrient content in stems and leaves among
cultivars (P, K, Ca, S, B) and in the fruits for N, P, K, Mg, S. The highest absorption
of nutrients (days after planting) is shown in Table I.

Table 1
Nutrients stems leaves fruit
days

N 196 176 216

P 196 194-196 213

K 196 156-196 208-216

Ca 196 176-196 216

Mg 196 196 203-216

S 196 147-196 199-216
Yield — No significant difference in fruit production was observed among the cultivars.

The highest yield among the cultivars showed a variation between 103 to 151 g per plant
at the 207 and 207 days.
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Nutrient uptake and exportation — The uptake and export of nutrients were different
among the cultivars. However no difference was found for N. The highest accumulation
of macro are found in the leaves. The following decrescent order of macronutrients
uptake was found K > N > Ca > Mg = S > P. The nutrient exportation by the
frnits are lowers than the amount of nutrients retained by the stems and leaves
(Table 11).

The maximum quantities of nutrients absorved, i kg/ha*, by the cultivars were:

Table II

Nutrient

Cultivar Plant part N P K Ca Mg S
Campinas stems 35 21 92 35 11 6
(IAC-2712) leaves 92 20 87 55 15 14
fruits 65 9 65 15 7 7

total 192 30 244 105 33 27

Camanducaia stems 35 9 74 34 11 6
(TAC-3530) leaves 92 18 79 67 15 12
fruits 65 9 73 15 8 9

total 192 36 226 116 34 27

Monte Alegre stems 35 8 73 31 11 9
(TAC-3113) leaves 92 16 60 47 15 10
fruits 65 9 72 15 11 5

total 192 33 205 93 37 24

stems 35 6 54 23 11 2

SH-2 leaves 92 9 51 38 15 8
fruits 65 9 28 15 4 3

total 192 24 133 76 30 13

* Plant population — 150,000 plants.
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