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RESUMO

Rodas, Cleber Lézaro. Deficiéncias nutricionais no morangueiro:
caracterizagdo de sintomas visuais, producdo e nutricdo mineral. 2008. 86 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.!

O morangueiro vem ganhando espago em area e importancia econdmica no
Brasil. Entretanto, sdo poucos os trabalhos sobre essa cultura no pais. Sendo
assim, a realizacdo de estudos relacionados a nutricdo mineral do morangueiro
contribuird para um melhor entendimento dessa cultura. O objetivo desse
trabalho foi caracterizar os sintomas visuais e o0s efeitos de deficiéncias
nutricionais no crescimento, desenvolvimento, produtividade e na nutricdo
mineral da planta. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, Lavras-MG. O experimento foi
iniciado em abril de 2007, com a duragdo de cinco meses. Utilizou-se um DIC,
com cinco repeticGes e 15 tratamentos, sendo eles: Solucdo Hoagland & Arnon
completa, solugdes nutritivas com omissdes simples de N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn e solugdes com omissdes conjuntas de Ca x B, B x Zn e K x B.
Apo6s o inicio dos tratamentos as plantas foram observadas, verificando-se as
alteracbes decorrentes das omissdes de nutrientes, sendo o0s sintomas
caracterizados e fotografados a medida que ocorriam durante o periodo
experimental. Avaliaram-se também, matérias fresca e seca da parte aérea,
matéria seca da raiz, produtividade e teor e acimulo nutricional na parte aérea
das plantas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias avaliadas pelo teste Skott & Knott a 5% de probabilidade. As anélises
foram realizadas com o auxilio do programa computacional Sisvar. A maior
parte das omissfes nutricionais mostram sintomas visuais de deficiéncia na
cultura do morangueiro. Os teores e acumulos sdo alterados na omissdo de
nutrientes.

! Comité Orientador: Prof2. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Orientadora);
Prof. Rovilson José de Souza - UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

Rodas, Cleber Lazaro. Nutritional deficiencies in strawberry plant: visual
symptoms characterization, yield and mineral nutrition. 2008. 86 p. Dissertation
(Master in Soil Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

Strawberry crop comes showing its importance in area and economy in Brazil.
Research works about this plant are few in the country. And thus, it is very
important the realization of studies about the mineral nutrition of the strawberry
plant. The objective of this work was to characterize nutritional deficiencies
visual symptoms and the effect of nutritional deficiencies on the growth,
development, yield and plant mineral nutrition. The experiment was carried out
under greenhouse conditions at Soil Science Department at UFLA, Lavras, MG,
Brazil, from April 2007 during five months, using a randomized blocks design,
with five replications and 15 treatments: complete Hoagland & Arnon solution,
nutritional solutions with simple omissions of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
and Zn and solutions with multiple omissions of Ca x B, B x Zn and K x B.
After the treatments beginning the plants had been observed, verifying the visual
alterations due of nutrients omissions, being the symptoms characterized and
photographed during the experimental period. Other evaluates had been done,
natural and dry matters of the shoot, dry matter of the root, yield and nutritional
content and accumulation from plants shoot. This dates had been submitted to
the variance analysis and the averages evaluated by Skott & Knott test with 5%
of probability. With Sisvar computational program help the analyses were
realized. The majority of the nutritional omissions show visual symptoms in
strawberry plants. Nutritional contents and accumulations are disturbed due
nutrients omissions.

! Guidance Committe: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Advisor);
Prof. Rovilson José de Souza — UFLA (Co-advisor).



CAPITULO |

IMPORTANCIA ECONOMICA, BOTANICA E NUTRICAO MINERAL
DO MORANGUEIRO



1 INTRODUGAO GERAL

Originario da América do Norte e do Chile, 0 morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) é cultivado em varias partes do globo, sendo as regides
temperadas as mais propicias a obtencdo de sua maxima produtividade. Dentre
0s maiores produtores dessa olericola destacam-se os Estados Unidos como
maior produtor e Espanha como maior exportador.

No Brasil, o inicio de seu cultivo foi por volta da década de 1950 no Rio
Grande do Sul, hoje o terceiro maior produtor do pais, ficando atrds somente de
Séo Paulo e Minas Gerais. Em todo o pais, seu cultivo se encontra em franca
expansao. O sul de Minas Gerais é a principal regido produtora de morangos do
pais.

Como a maior parte das olericolas, seu cultivo requer a utilizacdo de
muita m&o-de-obra, principalmente no plantio e colheita, pois os trabalhos séo
realizados manualmente, gerando para a regido produtora grande numero de
empregos. Devido a esse fato, trata-se de uma cultura que apresenta grande
importancia social.

Quando se trata do aumento da produtividade, qualidade e conservacao
pos-colheita, a adubacdo é uma das praticas de maior importancia na cultura do
morangueiro, porém, no Brasil, pouca énfase tem sido dada as pesquisas
referentes a nutricdo mineral nessa cultura, apesar de sua expansdo nos Ultimos
anos. Por isso, torna-se necessaria a realizacdo de trabalhos cientificos que
visem a estudar a influéncia dos nutrientes nessa cultura.

Assim, o objetivo geral dessa pesquisa foi caracterizar os sintomas
visuais de deficiéncias nutricionais simples e mdaltiplas e seus efeitos no
crescimento, desenvolvimento, produtividade e na nutricdo mineral do

morangueiro em solucédo nutritiva sob condi¢des de casa de vegetacao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da planta do morangueiro

O cultivo do morangueiro, segundo estudos histéricos, foi iniciado nas
cidades indigenas da Ameérica Pré-Colombiana. Tanto a espécie Fragaria
chiloensis, quanto a Fragaria virginiana foram, provavelmente, cultivadas pelos
indios (Seelig, 1975). Ap6s o descobrimento da América, véarias espécies de
Fragaria foram retiradas de seu estado selvagem e cultivadas em jardins
europeus com finalidade ornamental e medicinal. Em 1714, o oficial do exército
francés Amédée Francois Frezier levou para a Franga cinco plantas da espécie F.
chiloensis, coletadas em sua missdo ao Chile. Plantas da espécie silvestre F.
virginiana, procedentes da América do Norte, também foram levadas a Europa e
introduzidas na Franca em 1624. A hibridacdo natural ocorrida na Europa, no
século XVIII, entre essas duas espécies, ambas do continente americano,
originou o morangueiro cultivado (Fragaria x ananassa Duch.), modificando a
situacdo da cultura (Passos, 1999). Data do século XIX o inicio de sua
exploragdo em carater comercial (Rebelo & Balardin, 1997).

O morangueiro pertencente a familia Rosaceae produz uma pequena
planta herbacea, rasteira, perene, porém, cultivada como anual. O sistema
radicular é fasciculado e muito superficial, sendo que a maior parte das raizes
concentra-se nos primeiros cinco centimetros de solo (Filgueira, 2003).

A parte que sobressai da terra, denominada coroa, origina 0 e€ixo
caulinar. Durante o crescimento da coroa ocorre a formacdo de folhas em cujas
axilas originam-se gemas, nas quais podem, ainda, originar coroas secundarias,
estolhos (formagdo de novas mudas) e inflorescéncias, visto que essa sequéncia
é funcédo do fotoperiodo exigido pela cultivar. A folha do morangueiro pode ser
constituida de trés, quatro ou cinco foliolos. As flores estdo agrupadas em



inflorescéncias do tipo cimeira, com célice na maioria das vezes, pentdmero. O
processo de florescimento é extremamente dependente dos fatores ambientais. A
temperatura, o fotoperiodo e a interacdo entre ambos destacam-se com grande
relevancia. Normalmente, o processo de polinizacdo ocorre pela intervengdo de
insetos e pelo vento (Silva et al., 2007).

A parte comestivel é constituida por um receptaculo carnoso e
suculento, de coloracdo vermelho-viva, constituindo um pseudofruto. Os
verdadeiros frutos, os aquénios, sdo estruturas escuras, diminutas, que contém as
sementes e se prendem ao receptaculo. A utilizacdo dessas sementes botanicas
interessa ao fitomelhorista, para o desenvolvimento de novas cultivares
(Filgueira, 2003). Atualmente a indUstria cosmética vem utilizando os frutos

verdadeiros do morangueiro para a fabricacdo de produtos de beleza.

2.2 Panorama mundial do cultivo do morangueiro

O morango é cultivado em varios paises, especialmente nos de clima
temperado, que favorecem a obtencdo de boa produtividade. Em relacdo ao
produto in natura os Estados Unidos ocupam a lideranga nos volumes
correspondentes & producdo, ao processamento e ao consumo. O Canada
posiciona-se como principal pais importador e a Espanha como principal
exportador (Agrianual, 2008).

A producdo mundial de morango na safra 2005/ 2006 foi estimada em
2.562.449 toneladas de morangos frescos e 503.200 toneladas de morangos
congelados. Os maiores produtores de morangos nessa safra foram Estados
Unidos (39,8%), China (25,2%), Espanha (11,5%), Japdo (7,3%) e Poldnia
(6,2%). No caso de morangos congelados, os maiores produtores foram Estados
Unidos (47,7%), China (16,4%), Pol6nia (14,9%), México (10,4%) e Espanha
(7,9%) (Agrianual, 2008).



2.2.1 Panorama brasileiro do cultivo do morangueiro

A cultura comercial do morangueiro no Brasil é relativamente nova, ndo
existindo registro exato de seu inicio. As poucas informacBes existentes na
literatura relatam que se deu na década de 1950, na regido da encosta da serra do
sudeste do Rio Grande do Sul, de onde se expandiu para o restante do pais
(Duarte Filho, 2006).

No ano de 2006, o Brasil importou 1.483 toneladas de morangos, desses,
1.230 toneladas vieram da Argentina, 229 toneladas do Chile, 24 toneladas do
Uruguai e 0,3 toneladas da Bélgica (Agrianual, 2008).

O Brasil, apesar de ndo figurar entre os principais produtores mundiais,
apresenta uma area representativa de pelo menos 3.500 ha plantados em todo o
territorio (Duarte Filho et al., 2007). A producéo nacional est4d em torno de 100
mil toneladas, e concentrada, principalmente, nas regides sudeste e sul. Os
estados que mais produzem morango no Brasil sdo Minas Gerais, produzindo
cerca de 40 mil toneladas, S&o Paulo, com 29 mil toneladas e Rio Grande do Sul,
com 11 mil toneladas. A produtividade média nos principais estados produtores
é de 34 toneladas ha* em S&o Paulo, 32,7 toneladas ha™* no Rio Grande do Sul e
25,2 toneladas ha* em Minas Gerais (Antunes et al., 2005; Carvalho, 2006).

Randmann et al. (2006) citam que além desses trés estados, outros como
Goiés, Parang, Santa Catarina, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal
também sdo expressivos na producdo do morango nacional.

Atualmente, o morangueiro é cultivado em grande parte do territorio
nacional, com destaque para a regido sul mineira, principal regido produtora do
pais (Duarte Filho, 2006). Nesta regido, um numero aproximado de 3.000
produtores, distribuidos em cinco municipios, cultiva mais de 1.000 ha e geram
uma producéo anual de cerca de 30 mil toneladas, equivalentes a mais de R$ 23

milhdes por safra (Antunes et al.,, 2005). Além disso, a cultura vem se



expandindo em funcgéo dos bons resultados econémicos obtidos e da localizagédo
privilegiada, proxima aos grandes centros, o que estimula o incremento da area

plantada e a adesdo de novos produtores (Duarte Filho et al., 2007).

2.3 Importancia sécio-econdmica do cultivo do morangueiro

A cultura do morango se caracteriza pela utilizacdo de méo de obra
familiar, em pequenas areas de cultivo, podendo gerar um incremento
significativo de renda e ocupagdo de mé&o-de-obra no campo, conferindo uma
elevada importancia s6cio-econémica (Botelho, 1999).

Essa cultura tem um carater eminentemente social, pois absorve um
elevado contingente de médo de obra em praticamente todas as suas operagdes.
Por outro lado, ela corresponde a um alto énus financeiro, estimado por
Camargo Filho (1994) em mais de 60% das despesas de cultivo, devido a pouca
utilizacdo de trabalho mecénico, principalmente nas operagdes de plantio e
colheita.

Na dltima década, verificou-se um interesse crescente pela implantacédo
da cultura, justificado, segundo Ronque (1998), pela grande rentabilidade
(224%), quando comparada a outros cultivos, como, por exemplo, o milho
(72%).

A cultura do morangueiro permite um bom retorno econdmico aos
produtores mais tecnificados. Por isso, a pesquisa procura desenvolver técnicas
para melhorar tanto a qualidade quanto a produtividade da cultura (Baldini,
1997).



2.4 Nutricdo mineral do morangueiro

A adubacdo do morangueiro é uma das principais praticas responsaveis
pelo aumento da produtividade, qualidade e conservacdo pds-colheita.
Entretanto, poucos sdo os trabalhos de pesquisa sobre a nutricdo da cultura no
Brasil, apesar da expansdo da area plantada (Prezotti, 2006).

De acordo com a literatura, pode-se observar que existem diferengas na
absorcdo de macro e micronutrientes entre as cultivares de morangueiro, porém,
desconsiderando as diferencas entre as cultivares, o nitrogénio e o0 potassio
destacam-se entre oS macronutrientes, enquanto, entre 0s micronutrientes, o0s
mais exportados sdo o ferro e o zinco (Castellane, 1993).

Segundo Filgueira (2003), aplicacdes de nitrogénio e de fésforo elevam,
significativamente, a produtividade do morangueiro, inclusive em solos
considerados férteis, ja o potassio é o macronutriente que mais favorece o
aprimoramento na qualidade do morango, melhorando o sabor, o aroma, a
coloracéo e a consisténcia, bem como os teores de vitamina C.

A literatura mostra que quanto a nutricdo e adubacdo do morangueiro,
ainda existem grandes lacunas de informagfes quanto as exigéncias nutricionais
e a identificacdo de problemas na producéo decorrentes de estresses nutricionais,

deficiéncias ou excessos.

2.4.1 Efeito dos nutrientes em plantas

As plantas retiram quantidades de nutrientes do solo, do adubo, do ar e
de outros meios de cultivo para suprir suas necessidades. Esses nutrientes podem
ser exigidos em maiores quantidades (macronutrientes) ou em menores
quantidades (micronutrientes) e sdo definidos como elementos essenciais para a

vida das plantas. A diferenca das quantidades exigidas ndo significa que um



macronutriente seja mais importante que qualquer um dos micronutrientes,
devido as funcdes especificas de cada um deles (Malavolta, 2006).

Sendo assim, o entendimento da funcdo de cada nutriente nos processos
fisiologicos da planta auxilia na definicdo e na caracterizagdo dos sintomas de

deficiéncia.

Nitrogénio

O nitrogénio é o mais importante macronutriente, tanto em uso de
fertilizantes, em ambito mundial, como em contetdo nas culturas e nas colheitas.
Na planta, é reduzido & forma amoniacal e combinado nas cadeias organicas,
formando &cido glutdmico, esse, por sua vez, incluido em mais de uma centena
de diferentes aminoacidos. Desses, cerca de 20 sdo usados na formacdo de
proteinas. As proteinas participam, como enzimas, nos processos metabolicos da
planta, tendo, assim, uma funcdo mais estrutural. Além disso, o nitrogénio
participa da composi¢do da molécula de clorofila (Raij, 1991). Malavolta (2006)
observa que, na formacgdo da colheita, o nitrogénio é o maior responsavel pela
producgdo de gemas vegetativas e floriferas. A quantidade relativa de nitrogénio
nas plantas estd relacionada com a quantidade de proteinas e carboidratos
estocados e também com o tipo e a qualidade de crescimento e de florescimento
(Marschner, 1995).

Fosforo

Embora o fésforo seja classificado como um macronutriente primario e
de grande importancia na adubagdo, 0s seus teores nas plantas sdo bem mais
baixos do que os de nitrogénio e potassio, aproximando-se mais dos teores dos
macronutrientes secundarios. E absorvido, preferencialmente, como H,PO,,
consequéncia ndo s6 do efeito do pH na abundancia dessa espécie ibnica em

solucdo, mas também de um marcante decréscimo da disponibilidade de fosforo



com a elevagdo do pH da solucdo. Apds a absorcdo, o fosforo é quase que
imediatamente incorporado em compostos organicos (Raij, 1991).

Raij (1991) observa também que o fosforo participa de um grande
nimero de compostos que sdo essenciais em diversos processos metabélicos na
planta. O elemento esta presente, também, nos processos de transferéncia de
energia. O seu suprimento adequado, desde o inicio do desenvolvimento vegetal,
é importante para a formacdo dos primoérdios das partes reprodutivas. Segundo
Malavolta (2006), a participagdo do fosforo na producgdo esta relacionada com a
aceleracdo na formacdo das raizes, juntamente com o nitrogénio no aumento do
perfilhamento, na influéncia de um maior pegamento da florada e,
consequentemente, numa maior frutificagdo. Por ser regulador da maturacéo,

auxilia na viabilidade das sementes.

Potassio

O teor de potéssio nas plantas so6 é inferior, em geral, ao de nitrogénio. A
maior parte do potéssio é absorvida pelas plantas durante a fase de crescimento
vegetativo. As altas taxas de absor¢do implicam em uma forte competicdo com a
absorcdo de outros cations. O potassio é absorvido como K" pelas plantas e o
nutriente mantém-se nessa forma, sendo o mais importante cation na fisiologia
vegetal. Nao fazendo parte de compostos especificos, a funcdo do potassio ndo é
estrutural. Destaca-se o papel de ativador de fungdes enzimaticas e de
manutenc¢do da turgidez das células (Raij, 1991).

O potéssio é o grande construtor da qualidade e a sua deficiéncia afeta
significativamente a producdo das plantas (Joiner et al., 1983). O papel do
potdssio na formacdo da colheita estd relacionado com maior vegetagdo e
perfilhamento e aumento no teor de carboidratos, gorduras e armazenamento de
proteinas. Além disso, estimula o enchimento de grdos, promove o

armazenamento de aclcares e amido, tem efeito no crescimento das raizes e, por



isso, ajuda na fixacdo bioldgica de nitrogénio e aumenta a utilizacdo da agua
(Malavolta, 2006).

Calcio

O célcio é um nutriente consumido em quantidades muito variadas, em
diferentes culturas (Raij, 1991). E essencial para manter a integridade estrutural
e funcional das membranas e da parede celular, na sua deficiéncia as membranas
permitem o vazamento do conteldo citoplasmatico, a compartimentalizacdo
celular é comprometida e fica afetada a ligacdo do calcio com a pectina da
parede celular. O efeito do célcio é muito diversificado no crescimento e no
desenvolvimento vegetal, podendo atrasar o amadurecimento e a senescéncia,
melhorar a qualidade dos frutos, alterar a fotossintese e outros processos como a
divisdo celular e movimentos citoplasmaticos. Um papel recentemente estudado
é 0 envolvimento do célcio na morte celular programada (MCP), ou seja, na
deficiéncia desse nutriente a célula morre. Essa morte, provavelmente, resulta da
desorganizacdo de fungBes criticas, como a permeabilidade seletiva da
membrana e a ndo operagdo dos mecanismos de sinalizacdo em que o calcio
opera como mensageiro. A morte da célula se inicia pela perda da
compartimentalizacdo do célcio, que leva a um aumento irreversivel no seu teor
no citosol (Malavolta, 2006).

Magnésio

As exigéncias de magnésio pelas culturas sdo relativamente modestas e
uma das suas fungbes mais importantes é ser o elemento central da molécula de
clorofila (Raij, 1991). O magnésio também ¢é ativador de vérias enzimas. Quase
todas as enzimas fosforilativas dependem da presenga de magnésio e a absorcéao
de H,PO4 é maxima na sua presenca. Além disso, na sua auséncia a fixacdo de
CO, é inibida (Malavolta, 2006).
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Enxofre

O enxofre participa de dois aminodcidos essenciais, a cistina e a
metionina e a sua deficiéncia interrompe a sintese de proteinas (Raij, 1991). Os
principais aspectos da formacdo da colheita relacionados com o enxofre sdo:
absorcdo ibnica (membranas), vegetacao e frutificacdo (proteinas e fotossintese),
formacdo de d6leos, gorduras, agucar e aumento na fixacdo bioldgica de

nitrogénio (Malavolta, 2006).

Boro

Segundo Malavolta (2006), o boro é o quebra-cabecas dos fisiologistas
de plantas, pois o seu papel exato no crescimento é ainda matéria para discussao.
Existem algumas funcdes atribuidas ao boro, como alteracbes em reacdes
enzimaticas, mudancas metabdlicas e uma relacdo entre a parede celular e a
nutricdo com boro (até 90% do boro da célula estd na sua parede), entre outras
funcgdes, tais como fotossintese, metabolismo e transporte de carboidratos. Os
diferentes papéis na vida das plantas convergem para 0 seu efeito geral no
processo da formagdo da colheita. Dentre eles, vale ressaltar absorcdo e
transporte de agua e nutrientes, maior vegetacdo e pegamento das floradas,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, protecdo contra doengas e melhora na qualidade.
Marschner (1995) cita que o boro tem papel importante no crescimento do tubo

polinico.

Cobre

As principais funcGes do cobre nas plantas sdo a enzimética e a
estrutural. O cobre participa de varios processos vitais a planta, como
fotossintese, respiracdo, regulacdo hormonal, fixacdo de nitrogénio (efeito
indireto) e metabolismo de compostos secundarios. Os papéis principais do

cobre no processo de formacdo da colheita sdo o crescimento e producéo,
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resisténcia a doencgas, estrutura do grdo de pdlen e maturagdo uniforme
(Malavolta, 2006).

Ferro

O ferro é um importante constituinte ou ativador de enzimas e possui
também funcgdo estrutural e participa de importantes processos, entre 0s quais
estdo a fotossintese, respiracdo, fixacdo bioldgica de nitrogénio, assimilacdo de
nitrogénio e enxofre, sintese de lignina e suberina e metabolismo de auxina
(Malavolta, 2006).

Manganés

O manganés é ativador de diversas enzimas e participa de sinteses
diversas (carboidratos, gorduras, proteinas, produtos secundarios), entre outros
processos, tais como, absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, controle

hormonal e resisténcia a doencas (Malavolta, 2006).

Zinco

O zinco, além de apresentar funcdo estrutural, é constituinte ou ativador
de enzimas, participa no processo da fotossintese, respiracdo, sintese de
proteinas e amido, no controle hormonal e resisténcia a doencas (Malavolta,
2006).
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2.4.2 Avaliacao do estado nutricional

Os sintomas de deficiéncias nutricionais tornam-se claramente visiveis
quando uma deficiéncia se apresenta em um estadio agudo e a taxa de
crescimento e producdo é distintamente diminuida (Marschner, 1995).

A diagnose visual entdo consiste meramente em comparar 0 aspecto da
amostra com o do padrdo. Na maior parte dos casos compara-se 0 de um érgao,
geralmente a folha dependendo do elemento, porém, a comparagdo pode ou deve
ser feita usando-se outros 6rgaos, da raiz ao fruto. O motivo pelo qual o sintoma
é tipico do elemento deve-se ao fato de um dado nutriente exercer sempre as
mesmas funcgdes, qualquer que seja a espécie. Deve-se ressaltar que o sintoma
visual de deficiéncia ou toxidez é o Gltimo passo de uma série de problemas
metabdlicos, irreversiveis, e que, quando aparece, a producdo pode ter sido
comprometida. Pode haver situagbes em que o crescimento e a producdo séo
limitados sem que a sintomatologia tipica se manifeste. Trata-se, entdo, da
chamada “fome ou toxidez oculta” e ocorre quando a caréncia ou excesso sdo
mais leves (Malavolta et al., 1997).

Epstein & Bloom (2004) mencionam trés fatos que tornam a diagnose
visual de dificil aplicacdo tendo apenas a sintomatologia como base. Segundo os
autores, os sintomas de certo elemento podem diferir tdo grandemente em
diferentes culturas que o conhecimento desses sintomas em uma espécie oferece
pouca ou nenhuma ajuda na determinagdo da mesma deficiéncia em outra. Além
disso, sintomas idénticos ou similares podem resultar de deficiéncias de
diferentes nutrientes. Deficiéncias mdltiplas podem ocorrer em campo
dificultando a diagnose, visto que, em sua maioria é descrita de forma isolada. E,
por fim, outros fatores podem ocasionar sintomas semelhantes aos descritos para

deficiéncias nutricionais.
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CAPITULO 11

CARACTERIZACAO DE SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIENCIAS
NUTRICIONAIS NO MORANGUEIRO
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RESUMO

Rodas, Cleber Lazaro. Caracterizacdo de sintomas visuais de deficiéncias
nutricionais no morangueiro. In: . Deficiéncias nutricionais no
morangueiro: caracterizacdo de sintomas visuais, producdo e nutricdo mineral.
2008. Cap. 2, p. 17-48. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

Os desarranjos metabdlicos causados por deficiéncias nutricionais
eventualmente se manifestam em anormalidades visiveis. O objetivo desse
trabalho foi caracterizar os sintomas visuais de deficiéncias nutricionais na
cultura do morangueiro. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagédo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, Lavras-MG. O experimento foi
iniciado em abril de 2007, com duragdo de cinco meses. Utilizou-se um DIC,
com cinco repeticdes e 12 tratamentos, sendo eles: Solucdo Hoagland & Arnon
completa, solugdes nutritivas com omissbes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn. Apbés o inicio dos tratamentos as plantas foram observadas,
verificando-se as alteracGes decorrentes das omissdes de nutrientes, sendo 0s
sintomas caracterizados e fotografados a medida que ocorriam durante o periodo
experimental. De maneira geral, as deficiéncias nutricionais foram traduzidas em
sintomas visuais, a maioria, nas folhas, porém, nas auséncias simples de B e de
Zn, os sintomas foram verificados somente na infrutescéncia. Nas omissdes de
S, Cu e Mn ndo foram verificados sintomas visuais durante o periodo
experimental.

! Comité Orientador: Prof2. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Orientadora);
Prof. Rovilson José de Souza - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

Rodas, Cleber Lazaro. Visual symptoms characterization of nutritional
deficiencies in strawberry plant. In: . Nutritional deficiencies in
strawberry plant: visual symptoms characterization, yield and mineral
nutrition. 2008. Chap. 2, p. 17-48. Dissertation (Master in Soil Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG."!

Metabolic disturbs caused by nutritional deficiencies eventually are showed like
visible abnormalities. Objective of this work was to characterize nutritional
deficiencies visual symptoms. The experiment was carried out under greenhouse
conditions at Soil Science Department at UFLA, Lavras, MG, Brazil, from April
2007 during five months, using a randomized blocks design, with five
replications and 12 treatments: complete Hoagland & Arnon solution, nutritional
solutions with simple omissions of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn.
After the treatments beginning the plants had been observed, verifying the visual
alterations due of nutrients omissions, being the symptoms characterized and
photographed during the experimental period. The majority of the deficiencies
showed visual symptoms, mainly in leaves, however, under omissions of B and
Zn, the symptoms had only been verified in the fruits. Under omissions of S, Cu
and Mn the plants did not show visual symptoms during the experiment
conduction.

! Guidance Committee: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Advisor);
Prof. Rovilson José de Souza - UFLA (Co-advisor).
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1 INTRODUCAO

Apesar de ser uma cultura econdmica e socialmente interessante e da
expansdo da area plantada, poucos sdo os trabalhos de pesquisa sobre a nutricéo
mineral do morangueiro no Brasil, principalmente sobre a descricdo de sintomas

de deficiéncias nutricionais.

O estado nutricional das plantas pode ser determinado por meio de
procedimentos indiretos e diretos. Os indiretos sdo aqueles em que a
concentracdo de determinado nutriente na planta é estimada por meio de uma
caracteristica cujos valores sejam correlacionados com as concentracdes dos
nutrientes nas plantas. Por sua vez, os procedimentos diretos sdo aqueles em que

as concentracdes aparentes e, ou, reais, sao determinadas.

A diagnose do estado nutricional pela analise visual, determinado por
meio direto, consiste meramente em comparar 0 aspecto da amostra com o do
padrdo (Malavolta et al., 1997).

Entretanto, é de conhecimento geral que algumas espécies demonstram
sintomas de deficiéncias nutricionais com algumas peculiaridades, as vezes nao

sendo regra um sintoma descrito para a maioria das plantas.

Os sintomas visuais de deficiéncia ou excesso podem ser considerados
como o fim de uma sequéncia de eventos que comega com uma lesdo em nivel
molecular, continua com alteracdo subcelular, depois celular e, quando um
conjunto de células ou tecido é afetado, aparece o sintoma visual (Malavolta,
2006).

Os sintomas de deficiéncias nutricionais tornam-se claramente visiveis
quando uma deficiéncia se apresenta em um estadio agudo e a taxa de
crescimento e producédo € distintamente diminuida. A diagnose visual pode ser

especialmente complicada no caso de plantas crescendo no campo de producédo
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guando, um ou mais nutrientes minerais estdo em niveis inadequados ou quando
a deficiéncia desse nutriente ocorre simultaneamente com a toxidez de outro
nutriente, além da presenca de pragas e doengas ou outras injurias mecanicas
(Marschner, 1995).

O objetivo desse trabalho foi caracterizar 0s sintomas visuais de

deficiéncias na cultura do morangueiro em solucéo nutritiva.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, localizado no municipio de
Lavras, sul de Minas Gerais. O municipio esta situado a 21° 14’ de latitude sul e
45° 00’de longitude oeste de Greenwich, a altitude de 918 m (Brasil, 1992).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes e 12 tratamentos, representados por: Solu¢do de Hoagland & Arnon
(1950) completa, solugdo nutritiva com omissdo de N (-N), solugdo nutritiva
com omissdo de P (-P), solucdo nutritiva com omissdo de K (-K), solucéo
nutritiva com omissdo de Ca (-Ca), solugdo nutritiva com omissdo de Mg (-Mg),
solucdo nutritiva com omissdo de S (-S), solucdo nutritiva com omissédo de B (-
B), solugdo nutritiva com omissdo de Cu (-Cu), solucdo nutritiva com omissao
de Fe (-Fe), solucéo nutritiva com omissdo de Mn (-Mn) e solucdo nutritiva com
omissdo de Zn (-Zn). A parcela foi composta por um vaso pléstico com volume
de trés litros contendo uma planta por vaso.

A cultivar de morango utilizada foi a Oso Grande por representar mais
de 80% da area plantada no sul de Minas Gerais. As mudas, oriundas de
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estoldes, foram formadas em bandejas plasticas tendo como substrato a fibra de
€oco.

As mudas foram transferidas para uma bandeja plastica contendo 36 L
de solucéo referente a Hoagland & Arnon completa, com aeracdo constante, nas
concentragfes de 25, 50 e 100% da sua forga ibnica, as quais ficaram um
periodo de sete dias em cada concentracdo. Apds o periodo de adaptacdo, as
plantas foram individualizadas em vasos plasticos com capacidade para trés
litros, com aeracdo constante. Foram utilizadas placas de isopor de quatro
centimetros de espessura como suporte para as plantas. As solucbes eram

trocadas quinzenalmente durante o periodo experimental.

Na preparacdo de todas as solugdes estoques dos nutrientes
empregaram-se reagentes P.A.. As solucBes nutritivas foram preparadas
utilizando-se agua deionizada e, durante o intervalo de renovacao das solucdes,
o volume dos vasos foi completado, sempre que necesséario, utilizando-se agua

deionizada.

Pelo fato de a polinizagdo do morangueiro ser realizada por insetos e
esses ndo estarem presentes durante a condugdo do experimento (condigdes de
casa de vegetacdo) a polinizacdo foi realizada de forma manual diariamente,

com o auxilio de um pincel de pintura nimero seis.

A medida que ocorriam as manifestagbes dos sintomas visuais de
deficiéncias nutricionais, todas as alteracdes na planta que distinguiam as plantas
sob omissdo de nutrientes das plantas cultivadas em solucdo completa foram
fotografadas e anotadas. Dessa forma foi possivel acompanhar a evolucdo dos

sintomas visuais de deficiéncias durante o periodo experimental.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Deficiéncia de nitrogénio

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva com omissdo de nitrogénio,
inicialmente apresentaram uma clorose generalizada, acentuada em folhas mais
velhas (Figura 1B). Com o avanco dos sintomas, a clorose foi substituida por um
tom avermelhado, seguido por necrose das bordas em direcdo ao centro dos
foliolos (Figura 1A e 1C). As folhas do tratamento sob omissdo de nitrogénio
entraram em senescéncia mais rapidamente, quando comparadas com folhas do
tratamento Completo, sem omissdo de nutrientes. Os mesmos sintomas foram
verificados nos peciolos das folhas. As plantas sob deficiéncia desse nutriente
apresentaram crescimento e desenvolvimento retardados. Seu sistema radicular

também foi afetado pela caréncia em nitrogénio.

Esses mesmos sintomas, porém, em menor intensidade, foram
verificados por Pacheco et al. (2006) em trabalho realizado no norte de Minas
Gerais. Johanson & Walker (1963) descreveram também que o desenvolvimento
de uma coloracdo vermelha a partir das margens internas dos foliolos é o

sintoma tipico de deficiéncia de nitrogénio em morangueiro.
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FIGURA 1. Sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio em morangueiro:
aspecto geral da planta sob deficiéncia (esquerda) comparada
com planta do tratamento completo (direita) (A), clorose das
folhas mais velhas (B) e avermelhamento e necrose das folhas
antes com clorose (C). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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A clorose generalizada (Mengel & Kirkby, 1987; Marschner, 1995;
Epstein & Bloom, 2004; Malavolta, 2006) e habito estiolado (Mengel & Kirkby,
1987; Epstein & Bloom, 2004;) sdo os sintomas mais caracteristicos da
deficiéncia de nitrogénio. Dos nutrientes, o nitrogénio é o Unico que as plantas
podem translocar e redistribuir imediatamente (Bergmann, 1992). Dessa forma,
Epstein & Bloom (2004) explicam que as folhas mais velhas sdo as primeiras a
se tornarem afetadas, devido a redistribuicdo, e as folhas mais novas continuam

a crescer ativamente.

A ocorréncia do sintoma visual de deficiéncia de nitrogénio
caracterizado pela clorose das folhas mais velhas é explicada por Mengel &
Kirkby (1987) onde, quando o suprimento de nitrogénio para as raizes é
inadequado, o nutriente de folhas mais velhas é mobilizado para partes mais
novas das plantas. As proteinas das folhas mais velhas sofrem protedlise, sendo
hidrolisadas e resultando em aminoacidos que sdo entdo redistribuidos para
folhas e tecidos novos. A protedlise resulta no colapso dos cloroplastos e assim
ocorre um declinio dos teores de clorofila, culminando num amarelecimento das

folhas mais velhas.

Entretanto, a desmontagem dos complexos pigmentos-proteinas causa a
liberagdo de clorofilas que sdo potencialmente perigosas as plantas, podendo
causar danos foto-oxidativos. As clorofilas devem entdo ser degradadas até
formas ndo-reativas (Hostensteiner & Feller, 2002). Desse modo, a degradacgédo
das clorofilas ndo tem por objetivo mobilizar nutrientes, mas sim detoxificar os
compostos de clorofila altamente reativos que sdo liberados dos complexos
proteina-pigmentos constituintes das membranas tilacéides dos cloroplastos
(Souza & Fernandes, 2006).

Taiz & Zeiger (2004) mencionam que a coloragdo arroxeada ou
avermelhada apresentada por algumas espécies sob deficiéncia de nitrogénio €
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devida a um acimulo de carboidratos, que, por ndo poderem ser utilizados na
sintese de aminoacidos ou de outros compostos nitrogenados, podem ser usados

na sintese de antocianina, levando ao acimulo desse pigmento na planta.

O nitrogénio exerce grande influéncia no desenvolvimento vegetativo, na
produtividade e na qualidade do morango. A deficiéncia diminui o vigor das
plantas e a produtividade, mas melhora a qualidade organoléptica do morango
(Passos, 1999).

3.2 Deficiéncia de fésforo

As plantas cultivadas em solu¢do nutritiva sob omissdo de fdsforo,
inicialmente apresentaram crescimento retardado, quando comparadas as plantas
do tratamento completo (Figura 2A). As plantas apresentaram folhas menos
desenvolvidas. Com o aumento da intensidade dos sintomas verificou-se
roxeamento do limbo foliar e dos peciolos das folhas mais velhas (Figura 2B). A
planta apresentou um grande desenvolvimento do sistema radicular, quando

comparado ao tratamento Completo.

Johanson & Walker (1963), citando esse tom verde escuro, mencionam
que, na deficiéncia de fosforo, desenvolve-se uma coloracdo azulada em
pequenas nervuras e, posteriormente, atinge toda a superficie da folha. A
intensificacdo da tonalidade verde-escura das folhas de morangueiro também foi
verificada por Pacheco et al. (2006). Porém, ambos os trabalhos ndo mencionam
0 aparecimento de tom arroxeado no limbo foliar nem o aumento do volume do

sistema radicular.
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FIGURA 2.

- phosphorus |

Sintomas visuais de deficiéncia de foésforo em morangueiro:
aspecto geral da planta sob deficiéncia (esquerda) comparada
com planta do tratamento Completo (direita) (A) e tonalidade

verde escura da planta com roxeamento da area foliar das folhas
mais velhas (B). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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Os sintomas de deficiéncia de fosforo ndo sdo tdo marcantes como 0s
dos outros nutrientes, e seus efeitos mais evidentes sdo uma reducdo do
crescimento como um todo. Mesmo assim, pode-se observar em plantas
deficientes uma coloracdo verde-escura nas folhas mais velhas (Araldjo &
Machado, 2006). Essa caracteristica de folhas mais velhas com tonalidade verde-
escura é explicada pelo reduzido crescimento das folhas, ndo afetando
inicialmente a sintese de clorofila. Assim, ha um aumento da concentracdo de
clorofila por unidade de &rea foliar proporcionando uma cor mais escura
(Bergmann, 1992).

De acordo com Goor & Lune (1980), os elementos considerados
relativamente mdveis no floema tém um gradiente de aumento das folhas mais
velhas para as mais novas. Sendo assim, os sintomas de deficiéncia surgem nas
folhas mais velhas caso o nutriente seja mével, como é o caso do fosforo.
Segundo Bergmann (1992), plantas sob deficiéncia prolongada de fésforo
podem apresentar manchas necroéticas marrom escuras nas folhas velhas, lesdes

necréticas nas margens das folhas e morte e queda de folhas mais velhas.

Taiz & Zeiger (2004) observam que da mesma forma que na deficiéncia
de nitrogénio, algumas espécies podem produzir antocianinas em excesso,
conferindo as folhas uma coloracéo levemente arroxeada. Em comparacéo com a
deficiéncia de nitrogénio, a coloracdo purpura gerada pela deficiéncia de fosforo
ndo estd associada a clorose. Na verdade as folhas podem apresentar uma

coloracado roxa fortemente esverdeada.

O baixo suprimento de fésforo diminui a area foliar, em consequéncia
principalmente da reducdo do nimero de folhas e, secundariamente, da limitacéo
da expanséo da folha (Lynch et al., 1991; Rodriguez et al., 1998).

Contudo, em contraste com o crescimento da parte aérea, 0 crescimento

de raizes é muito menos inibido sob deficiéncia de foésforo, acarretando numa

28



tipica diminuicdo da relagdo da matéria seca da parte aérea/ raiz (Marschner,
1995). Grant et al. (2001) explicam que as plantas apresentam alguns
mecanismos de adaptacdo para melhorar seu acesso aos estoques de fosforo em
condicbes de deficiéncia desse elemento, um deles é o aumento do sistema
radicular, desenvolvendo rapidamente raizes laterais com abundantes pélos

radiculares.

3.3 Deficiéncia de potassio

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob omisséo de potassio ndo
apresentaram queda significativa na producdo de matéria fresca da parte aérea,
quando comparadas a plantas do tratamento Completo (Figura 3A). As folhas
mais velhas apresentaram leve clorose. Essas areas apresentaram escurecimento
e surgiram manchas necréticas no limbo (Figura 3B e 3C). Com a intensificacdo

dos sintomas, a necrose tomava todo o foliolo.

Os peciolos das folhas, bem como os pedinculos das infrutescéncias
também apresentaram necroses, particularmente préximo a inser¢do na coroa.
Na mesma intensidade do pedlnculo, as sépalas também apresentaram manchas

necroticas (Figura 3D).

Pacheco et al. (2006) também verificaram que na deficiéncia de
potassio, 0 morangueiro apresentou clorose seguida de necrose na borda do
limbo, num sintoma normalmente iniciado nas folhas mais velhas. Johanson &
Walker (1963) salientam ainda que antes de tomarem totalmente o foliolo, as
manchas necroticas formam um tridngulo que tem como centro a nervura central

do 6rgao.
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FIGURA 3. Sintomas visuais de deficiéncia de potassio em morangueiro:
aspecto geral da planta sob deficiéncia (esquerda) comparada
com planta do tratamento Completo (direita) (A), planta
apresentando manchas necroticas com posterior necrose total
das folhas mais velhas (B), detalhe do sintoma em foliolo
deficiente (C) e detalhe do sintoma no peddnculo e sépalas da
infrutescéncia (D). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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O potéassio desempenha um importante papel na regulacdo do potencial
osmético das células vegetais. Esse nutriente também ativa muitas enzimas
envolvidas na respiracdo e na fotossintese. O primeiro sintoma visivel da
deficiéncia de potéssio é clorose em manchas ou marginal, que, entdo, evolui
para necrose, principalmente nos apices foliares, nas margens e entre nervuras.
Em muitas monocotileddneas, essas lesdes necrdticas podem formar-se
inicialmente nos &pices foliares e margens e, entdo, estender-se em direcdo a
base. Como o potassio pode ser remobilizado para folhas mais jovens, esses
sintomas aparecem inicialmente nas folhas mais maduras da base da planta. As

folhas podem também curvar-se e secar (Taiz & Zeiger, 2004).

Em plantas com deficiéncia de potéssio, mudancas quimicas ocorrem,
como acimulo de carboidratos soliveis, decréscimo no nivel de amido e
acumulo de componentes sollveis de nitrogénio, tais como: aminoacidos,
amidas e amdnia, além de aminas, produtos de carboxilacdo de aminoécidos,
como putrescina, N-carbamilputrescina e agmatina, sendo essa Ultima
responsavel pelas manchas necroticas que aparecem em folhas com deficiéncia
de potassio (Epstein, 1975; Marschner, 1995).

Segundo Malavolta (2006), uma das razles possiveis para a alta
exigéncia de potassio pelas culturas seja a necessidade de concentragdes
elevadas no citoplasma para garantir atividade enzimética 6tima, tendo em vista,

que esse nutriente é responsavel pela ativacdo de mais de cinquenta enzimas.
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3.4 Deficiéncia de calcio

Devido aos intensos sintomas observados, foi necessario que esse
tratamento fosse rapidamente colhido, evitando-se a morte das plantas, para

obtencdo do material para analises quimicas.

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob omissdo de calcio,
inicialmente apresentaram crescimento retardado, quando comparadas as plantas
do tratamento completo (Figura 4A). Os sintomas visuais de deficiéncia de
calcio foram caracterizados por clorose seguida de necrose das margens das
folhas mais jovens das plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob omissao desse
nutriente (Figura 4B). Com o avang¢o da deficiéncia, essa necrose marginal
progrediu para manchas necroéticas localizadas no limbo, tomando toda a area do

foliolo e houve a morte da gema apical (Figura 4C).

O sistema radicular foi severamente afetado pela omissdo do calcio. As

raizes apresentaram coloragéo escura.

Sintomas semelhantes foram observados por Pacheco et al. (2006) e por
Johanson & Walker (1963).
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FIGURA 4. Sintomas visuais de deficiéncia de calcio em morangueiro: aspecto
geral da planta sob deficiéncia (esquerda) comparada com a planta
do tratamento Completo (direita) (A), necrose marginal dos
foliolos das folhas mais novas (B) e avanco da necrose com
senescéncia da folha nova e morte da gema apical (C). UFLA,
Lavras, MG, 2008.
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Segundo Mengel & Kirkby (1987), na deficiéncia de calcio os sintomas
de clorose das folhas novas com posterior necrose das margens das folhas sdo
devidos, provavelmente, a dissolucdo da parede celular. Isso porque o célcio €
fundamental para a permeabilidade das membranas e a manutencdo da

integridade celular, sendo requerido para a divisdo e a expansao das células.

O aparecimento dos sintomas nas margens das folhas pode ser atribuido
ao fato de que as células dessas regides podem ter exigéncias mais elevadas ou
podem ser as primeiras células privadas desse nutriente, conforme o progresso
da deficiéncia (Hewitt & Smith, 1975).

A insolubilidade dos compostos de calcio da planta e sua localiza¢do na
célula explicam, em parte, a falta de redistribuicdo sob condictes de deficiéncia,
0 que provoca 0 aparecimento de sintomas de caréncia em 6rgdos mais novos
(Malavolta, 1980).

Epstein & Bloom (2004) mencionam que os sintomas de deficiéncia de
calcio aparecem mais cedo, e, mais severamente, em regiGes meristematicas e
folhas jovens. Como o nutriente ndo € redistribuido, os pontos de crescimento

sdo danificados ou mortos e o crescimento das raizes é severamente afetado.

Sua imobilidade é justificada por Furlani (2004). Como o célcio € um
elemento estrutural na planta e ocorre em alta concentracdo na lamela média das
paredes celulares e na parte externa da membrana plasmatica, sua mobilidade

fica restrita.
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3.5 Deficiéncia de magnésio

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob omissdo de magnésio,
inicialmente apresentaram escurecimento do limbo foliar com posterior
aparecimento de necrose nas margens dos foliolos (Figura 5B e 5C).
Diferentemente das necroses observadas nas deficiéncias anteriores, essa se
apresentava em formas circulares e de coloracdo clara. Os aportes de massa,
tanto da parte aérea quanto do sistema radicular, foram prejudicados com a

omissdo de magnésio.

Johanson & Walker (1963) apontam esse escurecimento do limbo foliar
como o desenvolvimento de uma coloragdo purpuro-avermelhada sobre os
foliolos do morangueiro. Pacheco et al. (2006) verificaram sob deficiéncia de
magnésio uma clorose internerval incipiente nas folhas mais velhas, porém nao
verificaram decréscimo no desenvolvimento das partes aérea e radicular. Esses
autores inferem que uma reserva nutritiva elevada de magnésio na fase anterior
ao plantio em vaso tenha restringido sintomas mais agudos da deficiéncia,

durante o desenvolvimento da planta em vaso.
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FIGURA 5.

Sintomas visuais de deficiéncia de magnésio em morangueiro:
escurecimento do limbo foliar em folhas mais velhas (A),

pontos necroticos claros na margem e no limbo foliar (B) (C).
UFLA, Lavras, MG, 2008.
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O magnésio tem papel especifico na ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracdo, fotossintese e sintese de DNA e RNA (Taiz & Zeiger, 2004);
entretanto, o seu papel mais bem conhecido é como componente estrutural da
molécula de clorofila (Mengel & Kirby, 1987).

A ocorréncia dos sintomas em folhas mais velhas é justificada, por
Epstein & Bloom (2004), pelo fato de o magnésio ser rapidamente translocado
das regides maduras para as mais jovens da planta, com crescimento ativo.
Como resultado, os sintomas visuais de deficiéncia surgem primeiro nas folhas
mais velhas. Além disso, em relacdo a sua solubilidade, a fragdo soltvel em agua
é, em geral, maior que a do calcio situando-se entre esse e 0 potassio. De forma
geral, cerca de 70% do magnésio total sdo difusiveis e estdo associados com
anions minerais ou organicos, os quais podem ser difusiveis ou ndo (Malavolta,
2006).

3.6 Deficiéncia de boro

A deficiéncia de boro afetou mais a produtividade que o crescimento

vegetal da cultura do morangueiro.

Os principais sintomas apareceram no periodo produtivo da cultura.
Plantas sob omissdo de boro apresentaram deformacdo das inflorescéncias.
Verificou-se que as inflorescéncias ndo apresentavam o0s estames e, se
apresentavam, esses eram pequenos e mal formados. Em algumas
inflorescéncias houve o aparecimento do filete, porém sem a presenca de
anteras. O 0Orgdo feminino ndo apresentou sintomas visuais de deficiéncia
(Figura 6B). Por consequéncia, a maioria das infrutescéncias nesse tratamento se
mostrou mal formadas e sem valor comercial. Foi comum também o
aparecimento de infrutescéncias sem a presenca dos frutos verdadeiros do

morangueiro, os aquénios (Figura 6C e 6D).
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Albregts & Howard (1984) declaram que os sintomas de deficiéncia de
boro em folhas podem ser observados ocasionalmente na cultura, ja a presenga
de infrutescéncias deformadas, causada, entre outros fatores, pela deficiéncia

desse nutriente, ocorre com maior frequéncia.

Na literatura, pouco se encontra sobre a deficiéncia do boro no
morangueiro causando sintomas nas inflorescéncias e infrutescéncias dessa

cultura.

FIGURA 6. Sintomas visuais de deficiéncia de boro em morangueiro: aspecto
de uma inflorescéncia de planta sob condi¢gdes normais de
crescimento (A), aspecto de uma inflorescéncia de planta sob
deficiéncia (B), infrutescéncia de planta sob deficiéncia (direita)
comparada com infrutescéncia de planta do tratamento Completo
(esquerda) (C) e planta sob deficiéncia em época de producéo (D).
UFLA, Lavras, MG, 2008.
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Segundo Mengel & Kirkby (1987) a deficiéncia de boro surge
primeiramente como um crescimento anormal ou retardado de pontos em
crescimento. Devido a sua relativa imobilidade nos tecidos, a sua deficiéncia
tem como caracteristica comum os distirbios do crescimento dos tecidos
meristematicos. Malavolta et al. (1997) mencionam que sob omissdo de boro, as
dificuldades de divisdo e diferenciacdo celulares sdo as primeiras indicagdes da
caréncia, resultantes da necessidade do nutriente para a sintese das bases

nitrogenadas.

Quaggio & Piza Junior (2001), em trabalho de revisdo, mencionam que a
deficiéncia de boro causa mau funcionamento do tecido do cambio vascular,
responsavel pela multiplicacdo das células dos vasos condutores, provocando
colapso imediato do floema e, em casos extremos, do xilema. Com isso, ha a
reducdo do crescimento das raizes, que nao recebem quantidades suficientes de

fotossintatos.

Epstein & Bloom (2004) comentam que sob a omissao desse nutriente, o
florescimento € severamente afetado. Malavolta (2006), citando alguns autores,
afirma que em muitas plantas as exigéncias de boro para a fase reprodutiva sdo
muito mais altas do que as necessidades para o crescimento vegetativo (Blevins
& Lukaszewski, 1998). E cléssico o efeito na germinacdo do pélen ou no
florescimento e frutificacdo (Lima Filho & Malavolta, 1998). Um suprimento
amplo e continuo de boro é exigido para o crescimento do tubo polinico e
acredita-se que o elemento se complexe com material celular durante o processo
de elongagdo evitando o término precoce da mesma. E possivel que o boro
forme complexo com a calose na interface entre o tubo polinico e o estilo da flor
(Romheld & Marschner, 1991).

Segundo Phahler (1967) e Stanley & Linskens (1974), o boro interage

com aglcares, formando um complexo aclcar-borato, que reage mais
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rapidamente com as membranas celulares, fornecendo energia para auxiliar o

processo de desenvolvimento do tubo polinico.

3.7 Deficiéncia de ferro

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob omissdo de ferro
apresentaram pequena reducdo do porte vegetal em relacdo ao tratamento
Completo e seus sistemas radiculares ndo sofreram diminuicdo de volume.
Inicialmente, verificou-se tom verde amarelecido sobre a superficie dos foliolos,
porém as nervuras continuaram com a colora¢do verde (Figura 7A). Com a
intensificacdo dos sintomas, toda a area foliar dessas folhas foi tomada por esse

tom, seguindo-se necrose marginal dos foliolos (Figura 7B).

Johanson & Walker (1963) também verificaram clorose internerval,
permanecendo as nervuras mais internas com coloracdo verde intensa na

deficiéncia de ferro.
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FIGURA 7. Sintomas visuais de deficiéncia de ferro em morangueiro: clorose
em folhas jovens no inicio da deficiéncia (A), clorose com inicio
das manchas necréticas (B). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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Bergmann (1992) menciona que o sistema radicular de plantas sob
elongacdo radicular, aumentos do didmetro das zonas apicais das raizes,
formacdo abundante de raizes laterais e cor amarelada devido ao acumulo de
riboflavina, sendo essa uma estratégia para translocar ferro das raizes para a
parte aérea (Romheld & Marschner, 1981).

Segundo Mengel & Kirkiby (1987), o ferro forma complexo de
coordenacdo (sistema redox), ativa enzimas via complexos enzimas-substratos e
participa na sintese do &cido aminolevulinico, o precursor de hemoproteinas e da
clorofila. Na deficiéncia de ferro, as concentraces de clorofila, carotendides,
ferredoxina e ribossomos diminuem e as de acidos organicos e aminodacidos
livres aumentam. Havendo menos ferredoxina, a célula perde o principal

fornecedor de elétrons, acarretando acimulo de compostos oxidados.

3.8 Deficiéncia de zinco

Assim como na deficiéncia de boro, na omissdo de zinco a producdo e
qualidade de infrutescéncias foram mais afetadas que o crescimento vegetativo,
os sintomas visuais de deficiéncia apareceram na época produtiva da cultura, as
infrutescéncias se apresentaram de tamanho reduzido, com pouca formacdo de
massa, com os frutos bem aparentes e um aglomerado desses na ponta da

infrutescéncia. A formacao dos frutos verdadeiros ndo foi afetada.
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FIGURA 8. Sintomas visuais de deficiéncia de zinco em morangueiro:
infrutescéncia de planta sob deficiéncia (A) e infrutescéncia de
planta do tratamento Completo (B). UFLA, Lavras, MG, 2008.
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O zinco é essencial para a sintese do triptofano, ativador da enzima
sintetase do triptofano, aminoacido precursor do AIA (Acido Indol Acético),
cujo nivel é baixo em plantas deficientes em zinco, decorrente da alta atividade
da AlA-oxidase (Associacdo Brasileira para Pesquisa de Potassa e do Fosfato -
POTAFOS, 1998).

Vérias evidéncias sugerem que a auxina esteja envolvida na regulagéo do
desenvolvimento dos frutos. A auxina é produzida no pélen, no endosperma e no
embrido de sementes em desenvolvimento e o estimulo inicial para o
crescimento do fruto pode resultar da polinizagdo. A polinizacdo bem sucedida
inicia o crescimento do rudimento seminal, o qual é conhecido como
estabelecimento do fruto. Apds a fertilizacdo, o crescimento do fruto depende da
auxina produzida nas sementes em desenvolvimento. O endosperma pode
contribuir com auxina durante o estadio inicial do crescimento do fruto e o
embrido em desenvolvimento pode ser a fonte principal de auxina durante os

estagios seguintes (Taiz & Zeiger, 2004).

A infrutescéncia do morango é o receptaculo intumescido, no qual o
crescimento é regulado pela auxina produzida pelos frutos verdadeiros (Galston,
1994). Portanto, na falta de zinco logo havera deficiéncia na auxina e a

infrutescéncia do morango nao se desenvolvera.
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4 CONCLUSOES

A maior parte das omissdes nutricionais mostram sintomas visuais de

deficiéncia na cultura do morangueiro.

5 CONSIDERAGOES GERAIS

N&o se verificou nenhum sintoma visivel caracteristico nas omissdes de
enxofre, cobre e manganés. Provavelmente houve uma contaminacdo do ar por
enxofre, ja que o local de conducdo do experimento fica proximo a laboratérios
que trabalham com esse elemento, o que proporcionou uma absorcéo foliar do
mesmo. Durante a condugdo do experimento foi necessaria a utilizacdo de
fungicidas e outros produtos fitossanitarios, produtos esses que podem ter

fornecido as plantas micronutrientes via foliar, mascarando os resultados.
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CAPITULO 11

PRODUGAO DE PARTE AEREA, RAIZ E INFRUTESCENCIAS E
NUTRICAO MINERAL DO MORANGUEIRO SOB OMISSAO DE
NUTRIENTES
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RESUMO

Rodas, Cleber Lazaro. Produgdo de parte aérea, raiz e infrutescéncias e nutrigao
mineral do morangueiro sob omissdo de nutrientes. In: . Deficiéncias
nutricionais no morangueiro: caracterizacdo de sintomas visuais, producgéo e
nutricdo mineral. 2008. Cap. 3, p. 49-86. Dissertacdo (Mestrado Ciéncia do
Solo) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O desenvolvimento das culturas depende de varios fatores, dentre os quais a
disponibilidade de nutrientes em quantidades e em equilibrio, pois a deficiéncia
ou a toxidez de um determinado elemento influencia a atuagdo dos demais,
promovendo reducdo na producdo das culturas. Para estudar a influéncia da
omissdo nutricional no desenvolvimento, na produtividade e na composicédo
quimica da parte aérea do morangueiro, foi realizado um experimento em casa-
de-vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, Lavras-MG. O
experimento foi iniciado em abril de 2007, com duracdo de cinco meses.
Utilizou-se um DIC, com cinco repeti¢des e 15 tratamentos, sendo eles: Solucdo
Hoagland & Arnon completa, solucGes nutritivas com omissdes simples de N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn e solu¢bes com omissdes conjuntas de Ca x B,
B x Zn e K x B. Avaliaram-se, matéria fresca e seca da parte aérea, matéria seca
da raiz, produtividade e teor e acimulo nutricional na parte aérea das plantas. De
modo geral as deficiéncias nutricionais afetaram o desenvolvimento e a
produtividade do morangueiro. De acordo com as interacdes existentes entre 0s
elementos, a absorcdo de nutrientes pelo morangueiro foi afetada. A ordem
decrescente de acimulo de macronutrientes foi a seguinte: K> N> Ca> P> Mg>
S. Quanto aos micronutrientes, a ordem decrescente foi a seqguinte: Mn> Fe> B>
Zn> Cu.

! Comité Orientador: Prof2. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Orientadora);
Prof. Rovilson José de Souza - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

Rodas, Cleber Léazaro. Shoot, root and fruits yield and mineral nutrition in
strawberry plant under nutrients omission. In: . Nutritional deficiencies
in strawberry plant: visual symptoms characterization, yield and mineral
nutrition. 2008. Chap. 3, p. 49-86. Dissertation (Master in Soil Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG."

Plants development depends on some factors, amongst which the availability of
nutrients in amounts and balance, deficiency or toxicity of one determined
element influences the others performance, promoting reduction on the crop
yield. To study the influence of the nutritional omission in the development,
yield and the chemical composition in strawberry plants shoot, an experiment
was carried out under greenhouse conditions at Soil Science Department at
UFLA, Lavras, MG, Brazil, from April 2007 during five months, using a
randomized blocks design, with five replications and 15 treatments: complete
Hoagland & Arnon solution, nutritional solutions with simple omissions of N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn and solutions with multiple omissions of Ca
x B, B x Zn and K x B. Evaluated, natural and dry matters of the shoot, dry
matter of the root, yield and nutritional content and accumulation from plants
shoot. In a general way nutritional deficiencies had influenced in strawberry
plants development and yield. According interactions between the elements, the
nutritional absorption by strawberry plant was affected. The decreasing order of
accumulation of macronutrients was: K> N> Ca> P> Mg> S. Among
micronutrients, the decreasing order was: Mn> Fe> B> Zn> Cu.

! Guidance Committee: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Advisor);
Prof. Rovilson José de Souza - UFLA (Co-advisor).
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1 INTRODUCAO

A expressdo “exigéncias nutricionais” refere-se as quantidades de
nutrientes que a planta retira do meio para atender s suas necessidades, crescer
e produzir adequadamente. Assim, a quantidade de nutrientes exigida é funcéo

dos seus teores no material vegetal e do total de matéria seca produzida.

O uso de analises quimicas de material vegetal é baseado na premissa de
gue a quantidade de certo elemento na planta é uma indicacdo do suprimento
existente no solo para aquele nutriente especifico e, consequentemente,
diretamente relacionado com a quantidade no solo (Carvalho & Lopes, 1998).
Além disso, a grande vantagem da analise quimica das plantas é que essa integra

os efeitos do solo, planta, clima e manejo.

A concentracdo de nutrientes difere ndo somente em diferentes espécies
vegetais, mas também nas diversas partes das plantas. Essa variabilidade €
afetada pelo tipo de planta, idade fisiolégica do tecido, posicdo do tecido nas
plantas, disponibilidade de nutrientes no substrato, concentracdo de outros
nutrientes e varios fatores edafocliméticos (Jones Junior, 1991).

Plantas desenvolvidas com limitacbes nutricionais apresentam
crescimento vegetativo reduzido e baixa produgdo de flores e frutos, além de

deformacGes morfoldgicas (Bergmann, 1992).

Assim sendo, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das
omissdes de nutrientes no crescimento, producdo e no estado nutricional do

morangueiro.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, localizado no municipio de
Lavras, sul de Minas Gerais. O municipio esta situado a 21° 14’ de latitude sul e
45° 00’de longitude oeste de Greenwich, a altitude de 918m (Brasil, 1992).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes e 15 tratamentos, representados por: Solucdo de Hoagland & Arnon
(1950) completa, solugdo nutritiva com omissdo de N (-N), solucdo nutritiva
com omissdo de P (-P), solugdo nutritiva com omissdo de K (-K), solugéo
nutritiva com omissdo de Ca (-Ca), solucéo nutritiva com omissdo de Mg (-Mg),
solucdo nutritiva com omissdo de S (-S), solucéo nutritiva com omisséo de B (-
B), solucdo nutritiva com omissdo de Cu (-Cu), solucdo nutritiva com omissao
de Fe (-Fe), solucdo nutritiva com omissdo de Mn (-Mn), solucdo nutritiva com
omissdo de Zn (-Zn), solucdo nutritiva com omissdo de Ca e B (-CaB), solugéo
nutritiva com omissdo de B e Zn (-BZn) e solucdo nutritiva com omissdo de K e
Zn (-KZn). A parcela foi composta por um vaso plastico com volume de trés
litros contendo uma planta por vaso.

A cultivar de morango utilizada foi a Oso Grande por representar mais
de 80% da area plantada no sul de Minas Gerais. As mudas, oriundas de
estoldes, foram formadas em bandejas plasticas, tendo como substrato a fibra de
coco e fornecimento adequado de nutrientes.

As mudas foram transferidas para uma bandeja plastica contendo 36 L
de solugdo referente & Hoagland & Arnon completa, com aeragdo constante, nas
concentracbes de 25, 50 e 100% da sua forca idnica, as quais ficaram um
periodo de sete dias em cada concentracdo. Apds o periodo de adaptacdo, as
plantas foram individualizadas em vasos plasticos com capacidade para trés

litros, com aeracdo constante. Foram utilizadas placas de isopor de quatro
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centimetros de espessura como suporte para as plantas. As soluges eram

trocadas quinzenalmente durante o periodo experimental.

Na preparacdo de todas as solucBes estoques dos nutrientes
empregaram-se reagentes P.A. As solu¢bes nutritivas foram preparadas
utilizando-se agua deionizada e, durante o intervalo de renovacdo das solugdes,
o0 volume dos vasos foi completado, sempre que necessario, utilizando-se agua

deionizada.

Pelo fato de a polinizagcdo do morangueiro ser realizada por insetos e
esses ndo estarem presentes durante a conducdo do experimento devido as
condices em que foi conduzido o experimento, a polinizacdo foi realizada de

forma manual diariamente, com o auxilio de um pincel de pintura nimero seis.

As colheitas das infrutescéncias aconteciam duas vezes por semana
durante a época de producdo. Apos a colheita, todas as infrutescéncias foram
pesadas individualmente em balanca de precisédo (0,01g), sendo anotada a massa

fresca das infrutescéncias.

Apds o periodo produtivo, as plantas foram colhidas e entdo separadas
as partes aérea e radicular. Nessa ocasido foi anotada a matéria fresca da parte

aerea, utilizando para isso uma balanca de preciséo (0,01g).

A parte aérea foi lavada em agua destilada corrente. Apds a lavagem, a
parte aérea e a raiz foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar, a

temperatura de 65-70°C até que o material apresentasse massa constante.

O material vegetal foi pesado em balanga de precisdo (0,01g) para a

obtencdo da matéria seca.

Apds a pesagem, o material oriundo da parte aérea da planta foi moido

em moinho tipo Wiley para determinacdo de macro e micronutrientes.

Os teores de N nas plantas foram determinados por micro Kjeldahl,

segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). No extrato, obtido por
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digestdo nitropercldrica, foram dosados o P por colorimetria, 0 K por fotometria
de chama, os teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de
absorcdo atdbmica e os de S total por turbidimetria (Malavolta et al., 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
avaliadas pelo teste Skott & Knott a 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas com o auxilio do programa computacional Sisvar (Ferreira, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da omissdo nutricional no desenvolvimento e produtividade das

plantas de morangueiro

As omissbes simples e multiplas de nutrientes afetaram a producéo do

morangueiro.

Os resultados referentes a matéria fresca da parte aérea, matéria seca da
parte aérea, matéria seca da raiz e produtividade (morangos frescos) das plantas

de morangueiro cultivadas sob omissao nutricional, sdo mostrados na Tabela 1.
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TABELA 1 Matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR) e produtividade
(PR) de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e maltipla. UFLA, Lavras,
MG, 2008.

Tratamento MFPA(g) MSPA (9) MSR (g) PR (g planta™)

Completo 47,95a 17,14a 3,55b 208,25b
-N 14,95d 6,07f 2,65d 46,129
-P 22,95d 7,8% 4,53a 54,319
-K 44,12a 13,03c 1,36f 67,95f

-Ca 4,98e 3,28g 0,869 NCP*
-Mg 27,70c 14,71b 1,8% 103,01e
-S 35,79b 12,45¢ 2,25e 243,34a
-B 39,12b 12,60c 1,91e 90,11e
-Cu 34,79b 15,35b 2,51d 184,82c
-Fe 37,12b 16,42a 3,47b 109,02d
-Mn 33,12¢ 13,48c 2,98c 128,72d
-Zn 45,79 17,14a 2,51d 87,25e
-KB 31,45¢ 10,66d 1,13f 7,20h
-CaB 2,87e 2,189 0,599 NCP*
-BzZn 28,45¢c 9,18e 1,77e 114,28d
CV (%) 15,96 9,28 10,36 10,66

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade. *Nao chegou a produzir.

3.1.1 Producao de matéria fresca da parte aérea

A menor producdo de matéria fresca foi observada tanto sob omisséo de
Ca como na interacdo desse nutriente com o B. Devido a intensidade dos
sintomas visuais de deficiéncia apresentados pelas plantas sob omisséo de Ca,
essas foram as primeiras a serem colhidas. Sob deficiéncia de Ca, Malavolta
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(2006) afirma que ha a hidrdlise da parede celular causando a morte das regides

de crescimento da planta.

Nas deficiéncias isoladas de K e de Zn as plantas ndo apresentaram
gueda na producdo de massa verde. Provavelmente, durante a fase de adaptacéo
das plantas a solucdo nutritiva, as plantas adquiriram reservas desses nutrientes
e, assim, essas apresentaram comportamento semelhante as plantas do
tratamento completo no que diz respeito a massa verde da planta, vale ressaltar,
porém, que esses tratamentos apresentaram quedas na produtividade quando
comparados com o tratamento Completo, implicando, assim, maior desgaste da

planta durante a producéo.

3.1.2 Producao de matéria seca da parte aérea

Assim como na massa fresca, a deficiéncia de Ca promoveu uma queda
na producdo de matéria seca da parte aérea das plantas. Resultado esse
semelhante ao obtido por Pacheco et al. (2006) que, estudando a nutricdo
mineral do morangueiro no Norte de Minas Gerais, verificaram
comprometimento da producdo de matéria seca da parte aérea das plantas

quando cultivadas sob deficiéncia de Ca.

Houve reducgdo na producdo de matéria seca da parte aérea de plantas
cultivadas sob omissdo de Ca de 80,86% e de 87,28% em plantas cultivadas sob
a omissdo conjunta de Ca x B, quando comparadas a producgdo do tratamento
Completo.

Nas deficiéncias simples de Fe e Zn, ndo foi verificada diferenca
significativa na producdo de matéria seca da parte aérea em relagdo ao
tratamento Completo. Mesmo resultado encontrado por Pacheco et al. (2006) no

caso da deficiéncia de Zn.

58



3.1.3 Producao de matéria seca do sistema radicular

A producdo de matéria seca de raizes de plantas submetidas a omissdes
de nutrientes foi severamente afetada. Tal como observado para a parte aérea das
plantas, a omissdo de Ca, isoladamente ou em conjunto com o B, apresentou as
menores médias de producdo de matéria seca da raiz. Pacheco et al. (2006)
comentam que plantas de morangueiro sob deficiéncia de Ca tiveram a producgéo
de massa seca da raiz muito comprometida. Quando ha deficiéncia metabdlica
de Ca, a planta responde com a paralisagdo do crescimento radicular. Nesse
processo, primeiramente, ha restricdo na extensdo celular e, em seguida, na
divisdo celular (Pacheco et al., 2007). A caréncia de Ca afeta particularmente os
pontos de crescimento da raiz, causando o aparecimento de nucleos polipldides,
células binucleadas, nucleos constritos e divisdes amitoticas causando seu
escurecimento e posterior morte da raiz, levando a uma paralisagdo do

crescimento (Malavolta et al., 1997).

O tratamento em que foi omitido o Fe ndo apresentou diferenca
significativa da matéria seca do sistema radicular em relagdo ao tratamento
Completo, supostamente pela reserva desse nutriente conseguida pela planta

durante a fase de adaptacdo das plantas.

Plantas cultivadas sob omissdo de P apresentaram producdo de matéria
seca de raiz maior que plantas cultivadas em solucdo completa. Grant et al.
(2001) explicam que as plantas apresentam alguns mecanismos de adaptacdo
para melhorar seu acesso aos estoques de P em condicdes de deficiéncia desse
elemento; um deles ¢ o aumento do sistema radicular, desenvolvendo

rapidamente raizes laterais com abundantes pélos radiculares.
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3.1.4 Producéao do morangueiro cultivado sob deficiéncia nutricional

Com excecdo da omissdo de S, todos os tratamentos apresentaram
producGes inferiores a verificada pelas plantas cultivadas em solugdo completa
(Tabela 1). N&o foi encontrada na literatura relagdo do S com a produtividade do
morangueiro. Dentre os macronutrientes, 0 S é o menos requerido pela cultura
do morango e, provavelmente, durante a fase de adaptacdo das plantas a solucéo
nutritiva, essas adquiriram reservas de S e, assim, apresentaram esse
comportamento. Outra hip6tese é a contaminagéo do ar por S; visto que o local
de conducdo do experimento fica préximo a laboratérios que trabalham com

esse elemento, o0 que proporcionou uma absorcao foliar do mesmo.

Os tratamentos em que foi omitido o Ca emitiram bot6es florais, porém,
com a intensidade dos sintomas de deficiéncia desse elemento, as inflorescéncias

ndo se desenvolveram, ndo produzindo infrutescéncias.

3.2 Teor e acumulo de nutrientes

A seguir encontram-se 0s resultados dos teores e acimulos de nutrientes
na parte aérea das plantas de morangueiro. Os dados foram submetidos a
comparacdo de médias através do teste Skott & Knott a 5% de probabilidade,

nos diferentes tratamentos.
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3.2.1 Teor e acimulo de macronutrientes
3.2.1.1 Teor e acumulo de nitrogénio

Né&o foram observadas diferencas significativas entre os teores de N para
a maioria dos tratamentos. Entretanto, em funcdo das diferencas na produgéo de
matéria seca dos tratamentos, houve diferencas entre o acimulo do nutriente nas

partes aéreas (Tabela 2).

TABELA 2 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de nitrogénio pela
parte aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Tratamento Matéria seca Teor Acumulo
@ - g kg*----- ----mg planta™----
Completo 17,14 21,20b 363,37a
-N 6,07 9,77c 59,30e
-P 7,89 19,07b 150,46d
-K 13,03 26,90a 350,51a
-Ca 3,28 20,90b 68,55€
-Mg 14,71 21,67b 318,76b
-S 12,45 19,43b 241,90c
-B 12,60 20,33b 256,16¢
-Cu 15,35 20,63b 316,67b
-Fe 16,42 18,67b 306,56b
-Mn 13,48 19,57b 263,80c
-Zn 17,14 19,83b 339,88a
-KB 10,66 22,33b 238,04c
-CaB 2,18 20,67b 45,07e
-BZn 9,18 20,33b 186,63d
CV (%) 9,12 9,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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O maior teor de N foi verificado nas plantas cultivadas sob omissdo de
K. Porém, vale ressaltar que, a produtividade das plantas sob deficiéncia desse
nutriente foi em média 67,37% menor em relacdo a produtividade das plantas
em solucdo completa. Provavelmente parte do N absorvido pelas plantas em
solucdo completa foi exportado por ocasido da colheita das infrutescéncias. Ha
também o efeito de concentracdo, onde, segundo Malavolta et al. (1997), h4 o

aumento do teor quando cai a producdo de matéria seca da planta.

O tratamento em que foi omitido o N apresentou 0 menor teor desse
elemento. A concentracdo externa de ions é um dos fatores que afetam a
absorcdo idnica radicular (Marschner, 1995; Malavolta, 2006). O N é um
nutriente responsavel pelo aumento da éarea foliar e sua deficiéncia causa a
reducdo no tamanho da folha. Os menores teores associados as menores
producBes de matéria seca culminaram nos menores acimulos de N na parte
aérea das plantas. Em funcdo das baixas producdes de matéria seca das plantas
sob esse tratamento 0 acumulo seguiu a mesma tendéncia do teor. Juntamente
com o -N, os tratamentos sob omissdo de Ca apresentaram os menores acumulos

em relacdo ao tratamento Completo.

Os maiores acimulos de N na parte aérea das plantas ocorreram nos
tratamentos Completo, -K e -Zn. Esse fato reflete a maior producéo de matéria
seca pelas plantas dos tratamentos completo e sob omisséo de Zn e pelo alto teor
de N na omissdo de K em relacdo aos demais, havendo, assim, efeito de
concentragdo, funcdo da reduzida producdo de matéria seca. Os menores

acumulos foram observados nos tratamentos -N, -Ca e -CaB.
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3.2.1.2 Teor e acimulo de fésforo

Os teores e acumulos de P na parte aérea foram afetados pela omissao

dos nutrientes (Tabela 3).

TABELA 3 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de fdésforo pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e mdltipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - g kg™*----- ----mg planta™----

Completo 17,14 5,83a 99,93a
-N 6,07 2,74c 16,63f

-P 7,89 0,94d 7,429

-K 13,03 6,59 85,87b
-Ca 3,28 5,52a 18,10f
-Mg 14,71 6,41a 94,29a
-S 12,45 5,70a 70,96¢

-B 12,60 6,46a 81,40b
-Cu 15,35 5,95a 91,33a
-Fe 16,42 6,17a 101,31a
-Mn 13,48 6,02a 81,15b
-Zn 17,14 5,00a 85,70b
-KB 10,66 4,28b 45,62¢e
-CaB 2,18 3,58b 7,809
-BZn 9,18 6,00a 55,08d

CV (%) 12,18 9,99

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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A reducdo da expansdo foliar ¢ o efeito mais notavel de plantas sob
caréncia de P (Freeden et al., 1989). O menor teor de P foi verificado quando se
omitiu esse nutriente da solucdo de cultivo. A producdo de matéria seca da parte
aérea foi comprometida e o acUmulo seguiu a mesma tendéncia do teor.
Tendéncia semelhante para o acimulo de P foi observada em plantas cultivadas

sob omissao conjunta de Ca x B.

Ao contrério do esperado, a omissdo simples de Ca ndo diminuiu os
teores de P nas plantas. Segundo Jones Junior et al. (1991), aumentos das
concentragfes de Ca aumentam a absorcao de P, pois 0 Ca estimula o transporte
de P nas membranas das mitocondrias. Por esse tratamento ter apresentado baixa
producgdo de matéria seca, houve efeito de concentragdo do teor de P na planta.

Os maiores acimulos de P na parte aérea foram verificados nos
tratamentos Completo, -Mg, -Cu e -Fe. Nesses tratamentos verificou-se grande
producdo de matéria seca e grande teor de P na sua composicao, explicando esse
resultado. Malavolta (2006) menciona que o Mg aumenta a absor¢do de fosfato
porque abaixa os valores de Km; além disso, como o Mg participa de rea¢Ges de
fosforilagdo nas quais entra o trifosfato de adenosina (ATP), ndo seria errado
admitir que o nutriente tem um efeito sinergistico mais amplo. Segundo Jones
Junior et al. (1991) o Fe pode interferir na absorcéo, translocacdo e assimilacdo
de P, devido a formagdo de fosfatos de ferro. Esses mesmos autores citam que P
e Cu apresentam certo antagonismo, haja visto que no excesso de um, a planta

apresenta deficiéncia do outro.
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3.2.1.3 Teor e acumulo de potassio

Os teores e acimulos de K na parte aérea foram afetados pela omissdo

dos nutrientes (Tabela 4).

TABELA 4 Producédo de matéria seca, teor e acimulo de potéssio pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento 7 )
@ - L — ~--mg planta™-—

Completo 17,14 21,60d 370,22b
-N 6,07 17,00f 103,199

-P 7,89 21,00d 165,69f

-K 13,03 6,409 83,399
-Ca 3,28 26,00b 85,28¢
-Mg 14,71 34,20a 503,08a

-S 12,45 21,20d 263,94d

-B 12,60 20,80d 262,08d
-Cu 15,35 19,40e 297,79
-Fe 16,42 20,80d 341,54b
-Mn 13,48 23,00c 310,04c
-Zn 17,14 19,20e 329,09¢
-KB 10,66 5,809 61,83g
-CaB 2,18 24,00c 52,329
-BZn 9,18 23,60c 216,65e

CV (%) 3,63 9,95

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Os maiores teores e acimulos de K na parte aérea das plantas foram

verificados nos tratamentos onde se omitiu 0 Mg. Com menor intensidade em
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relacdo a omissdo do Mg, porém significativamente observada, na omisséo de
Ca, os teores de K na parte aérea das plantas foram maiores do que no
tratamento completo. A presenca relativa de K, Ca e Mg influenciam a
concentracdo de cada um dos cations dentro da planta (Jones Junior et al., 1991).
O K e o0 Ca séo dois nutrientes importantes na nutricdo de plantas. A existéncia
de antagonismo entre esses dois cations é de natureza fisioldgica e ocorre
durante os processos de absor¢do pelas raizes e translocacdo dessas para a parte

aérea (Fernandes, 2000).

O K atua como ativador enzimético e participa de processos como
abertura de estdbmatos, fotossintese, transporte de carboidratos e respiracéo
(Malavolta, 2006). Os menores teores de K na parte aérea das plantas foram
verificados quando esse nutriente foi omitido da solu¢do de cultivo. Seu
acumulo foi diminuido nesses e nos tratamentos onde ocorreu a omissdo do Ca e

do N, devido ao fato de as plantas terem seu desenvolvimento comprometido.

3.2.1.4 Teor e acimulo de calcio

A omissdo de Ca ocasionou uma reducao no teor desse nutriente na parte
aérea do morangueiro, quando comparado com 0s demais tratamentos, tanto em
omissdo simples quanto em conjunto com o B. (Tabela 5). A concentragédo
externa de ions é um dos fatores que afetam a absorcdo idnica radicular
(Marschner, 1995; Malavolta, 2006). Os menores teores associados as menores
produgdes de matéria seca culminaram nos menores acumulos de Ca na parte

aérea das plantas.
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TABELA 5  Producdo de matéria seca, teor e acimulo de calcio pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Tratamento Matéria seca Teor Acumulo
@ - o ----mg planta™-—
Completo 17,14 14,544 249,21a
-N 6,07 14,43a 87,5%
-P 7,89 12,76b 100,68e
-K 13,03 11,89b 154,93d
-Ca 3,28 7,00d 22,96f
-Mg 14,71 15,31a 225,21b
-S 12,45 12,11b 150,77d
-B 12,60 12,28b 154,73d
-Cu 15,35 13,71a 210,45b
-Fe 16,42 12,46b 204,59b
-Mn 13,48 13,89a 187,24c
-Zn 17,14 12,97b 222,30b
-KB 10,66 8,67c 92,42¢
-CaB 2,18 6,22d 13,56f
-BZn 9,18 12,03b 110,43e
CV (%) 5,67 9,39

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Os maiores teores de Ca na parte aérea das plantas foram verificados nos
tratamentos Completo, -Mg, -N, -Mn e -Cu. Mesmo ndo apresentando
estatisticamente diferenca significativa, o teor de Ca em plantas sob omisséo de
Mg foi em média 5% maior que no tratamento Completo. Marschner (1995)
observa que a presenca de Mg e N-NH,* no meio pode diminuir a absorcdo de

Ca pelas plantas. A auséncia de Mn pode ter induzido uma maior absorcdo de Ca
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devido as relagBes interidnicas de inibicdo competitiva entre esses dois
nutrientes. Malavolta (1980) menciona que o Ca compete com o Mn pelo

mesmo carregador nas folhas de cana-de-actcar em pulverizacdes foliares.

As plantas do tratamento Completo apresentaram 0s maiores acimulos

de Ca em relacgdo aos demais tratamentos.

3.2.1.5 Teor e acumulo de magnésio

A omissdo de Mg ocasionou 0s menores teores desse nutriente em
morangueiro. Quanto ao acumulo, os tratamentos -Mg e - CaB apresentaram 0s
menores valores (Tabela 6). Ao contrério do esperado, na deficiéncia de Ca,
houve redu¢do no acimulo de Mg, provavelmente pelo pouco desenvolvimento

das plantas sob esse tratamento.
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TABELA6 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de magnésio pela
parte aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - o ----mg planta™-—

Completo 17,14 4,27c 73,19
-N 6,07 3,38d 20,52¢

-P 7,89 3,59d 28,32d

-K 13,03 4,91b 63,98b
-Ca 3,28 4,52c 14,82¢
-Mg 14,71 0,66e 9,71f
-S 12,45 6,00a 74,70a

-B 12,60 4,35¢ 54,81b
-Cu 15,35 4,34c 66,62a
-Fe 16,42 3,78d 62,07b
-Mn 13,48 4,45¢c 59,99b
-Zn 17,14 4,18c 71,64a
-KB 10,66 3,67d 39,12¢
-CaB 2,18 3,81d 8,30f
-BZn 9,18 4,17¢ 38,28c
CV (%) 6,09 9,27

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

O maior teor de Mg foi verificado nas plantas do tratamento -S, seguido
pelo -K. A literatura ndo cita nenhum tipo de relacdo antagdnica entre 0 Mg e o
S. A presenca relativa de K, Ca e Mg influenciam a concentracdo de cada um
dos céations dentro da planta (Jones Junior et al., 1991), assim como verificado
no teor de K no morangueiro em funcdo da omissdo de Mg, devido ao

antagonismo caracteristico desses dois cations, houve aumento do teor de Mg na
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planta em fungdo da omissdo de K. Na deficiéncia de Ca o teor de Mg néo

apresentou diferenca significativa em relacdo ao tratamento Completo.

3.2.1.6 Teor e acimulo de enxofre

O menor teor de S foi verificado em plantas cultivadas sob omissao
desse nutriente, enquanto nas omissdes simples de B, K, Cu, P, Ca e Zn e nas
omissdes multiplas de B x Zn e K x B verificaram-se maiores teores de S em

relacdo ao tratamento Completo (Tabela 7).
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TABELA 7 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de enxofre pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - o ----mg planta™-—-

Completo 17,14 2,01b 34,45a
-N 6,07 1,95b 11,84e

-P 7,89 2,30a 18,15d

-K 13,03 2,32a 30,23b
-Ca 3,28 2,26a 7,41f
-Mg 14,71 1,87b 27,51b
-S 12,45 1,51c 18,80d

-B 12,60 2,40a 30,24b
-Cu 15,35 2,32a 35,61a
-Fe 16,42 1,85b 30,38b
-Mn 13,48 2,06b 27,77b
-Zn 17,14 2,23a 38,22a
-KB 10,66 2,27a 24,20c
-CaB 2,18 1,99b 4,34f
-BZn 9,18 2,60a 23,87¢c
CV (%) 7,42 9,30

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

O menor teor de S no tratamento Completo foi devido as altas produgdes
de matéria seca nesse tratamento refletindo um efeito diluicdo do nutriente. Esse
fato é comprovado nos mais altos acimulos desse nutriente no tratamento
supracitado. N&o diferindo do tratamento Completo, verificou-se alto acimulo

de S nos tratamentos sob omissdo de Cu e Zn. Jones Junior et al. (1991)
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menciona que o0 aumento na concentragdo de Zn do meio diminui a absorcéo de

S em trabalhos realizados com plantas de beterraba agucareira.

Os menores acumulos de S foram verificados nos tratamentos sob
omissdo de Ca, devido, provavelmente, aos menores valores de matéria seca

produzida.

3.2.2 Teor e acumulo de micronutrientes

3.2.2.1 Teor e acimulo de boro

Os maiores teores de B foram observados em plantas que sofreram a
omissdo P e de K. Entretanto, plantas sob omissdo de P apresentaram queda no
acimulo do nutriente, em funcdo da menor producdo de matéria seca, refletindo

o efeito de concentracdo do nutriente (Tabela 8).
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TABELAS8 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de boro pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - mg kg----- ---- jg planta™---—-
Completo 17,14 105,39c 1806,38a
-N 6,07 90,92d 551,88e
-P 7,89 131,86a 1040,37d
-K 13,03 139,83a 1821,98a
-Ca 3,28 82,97e 272,14f
-Mg 14,71 96,65¢ 1421,72¢
-S 12,45 102,10c 1271,14c
-B 12,60 48,80f 614,88e
-Cu 15,35 101,86¢ 1563,55b
-Fe 16,42 103,11c 1693,07a
-Mn 13,48 117,15b 1579,18b
-Zn 17,14 92,92d 1592,65b
-KB 10,66 24,309 259,04f
-CaB 2,18 56,76f 123,74f
-BZn 9,18 80,68e 740,64e
CV (%) 5,86 10,48

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Resultado semelhante foi encontrado por Jones Junior et al. (1991), em
que trabalhos com trés cultivares de morango mostraram que, sob deficiéncia de

P, as concentragdes de B nas plantas aumentaram.

De acordo com Dibb & Thompson (1985), ocorrem algumas interagdes
entre K e micronutrientes, em que o primeiro diminui a absorcéo de B, Fe e Mo.

Bergmann (1992) cita um efeito antagénico entre B e K.
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No tratamento Completo e nas omissGes simples de K e Fe, foram
verificadas as maiores quantidades de B acumulado na parte aérea do
morangueiro. 1sso ocorreu devido ao alto teor verificado na omissao do K e pela

alta producdo de matéria seca no tratamento Completo e -Fe.

Os menores acumulos de B nas plantas foram encontrados nos
tratamentos -Ca, -CaB e -KB devido, provavelmente, aos baixos teores

encontrados aliados a baixa producéo de matéria seca produzida.

3.2.2.2 Teor e acumulo de cobre

Os maiores teor e acumulo de Cu foram observados em plantas que
sofreram a omissdo de Fe. Quando comparados os teores e acumulos de Cu do
tratamento -Fe ao tratamento Completo, percebe-se que, para teores, foram
observados valores 33,12% superiores e que, seus acUmulos de Cu foram
27,50% superiores (Tabela 9).
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TABELA9 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de cobre pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - mg kg----- ---- jg planta™---—-

Completo 17,14 8,51b 145,86b
-N 6,07 4,57e 27,74f
-P 7,89 5,73d 45,21e
-K 13,03 5,78d 75,31c
-Ca 3,28 6,65¢ 21,81f
-Mg 14,71 5,19d 76,34c
-S 12,45 4,82e 60,01d
-B 12,60 4,49 56,57d
-Cu 15,35 2,329 35,61e
-Fe 16,42 11,33a 186,04a
-Mn 13,48 2,829 38,01e
-Zn 17,14 4,24e 72,67c
-KB 10,66 3,38f 36,03e
-CaB 2,18 6,81c 14,84f
-BZn 9,18 3,62f 33,23e
CV (%) 6,99 11,71

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Jones Junior et al. (1991), citando um trabalho com rosa, mencionam

que a adicdo de Fe a solucdo de cultivo diminuiu o teor de Cu em folhas.

Os menores teores de Cu foram verificados nos tratamentos -Cu e -Mn.
Jones Junior et al. (1991), mencionam haver uma correlagéo negativa entre esses

dois nutrientes em soja e trigo.
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Como j& previsto, os menores aclimulos de Cu ocorreram nos

tratamentos com menor aporte de massa seca na parte aérea.

3.2.2.3 Teor e acimulo de ferro

O maior teor de Fe foi observado em plantas que sofreram a omissao de
P e a omissdo conjunta de B x Zn havendo um efeito de concentracdo do
nutriente, pois pouca matéria seca foi produzida. Entretanto, seus acumulos
foram inferiores aos tratamentos Completo e -Zn, 0s quais apresentaram 0s
maiores acimulos do nutriente devido a alta producdo de matéria seca pelas

plantas desses tratamentos (Tabela 10).
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TABELA 10 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de ferro pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - mg kg ----pig planta™-—
Completo 17,14 188,85h 3236,89a
-N 6,07 108,82d 660,54e
-P 7,89 263,34a 2077,75¢
-K 13,03 216,54b 2821,52b
-Ca 3,28 199,79b 655,31e
-Mg 14,71 189,44b 2786,66b
-S 12,45 198,07b 2465,97¢
-B 12,60 181,93b 2292,32¢
-Cu 15,35 190,97b 2931,39b
-Fe 16,42 86,22d 1415,73d
-Mn 13,48 130,92¢ 1764,80d
-Zn 17,14 203,11b 3481,30a
-KB 10,66 141,66¢ 1510,09d
-CaB 2,18 174,29 379,95e
-BZn 9,18 237,03a 2175,93c
CV (%) 10,19 9,60

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Como ja visto no teor e acumulo de P pelo morangueiro, hd uma
interferéncia na absorcdo de P e Fe na presenca desses dois nutrientes no meio

devido a formacéo de fosfatos de ferro.

As plantas sob omissdes simples de Fe e de N apresentaram 0s menores
teores de Fe. Jones Junior et al. (1991) argumentam haver uma interacéo positiva

entre a presenca de nitrogénio amoniacal e a absor¢do de Fe pela planta,
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certamente devido a caracteristica do jon NH," em aumentar a acidez do meio,

aumentando a disponibilidade de Fe (Malavolta, 2006).

Os menores acimulos de Fe foram observados em plantas sob omissGes

simples de N e Ca e omissdo conjunta de Ca x B.

3.2.2.4 Teor e acumulo de manganés

Os menores teores de Mn foram verificados em plantas cultivadas sob
omissdo desse nutriente. Quanto ao acUmulo, os tratamentos -Ca e -CaB
apresentaram os menores valores, devido, certamente, & baixa producdo de

matéria seca (Tabela 11).
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TABELA 11 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de manganés pela
parte aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - mg kg ----pig planta™-—
Completo 17,14 306,88b 5259,92a
-N 6,07 223,47e 1356,46f
-P 7,89 335,55a 2647,49%
-K 13,03 295,47b 3849,97c
-Ca 3,28 251,73d 825,679
-Mg 14,71 210,98e 3103,51d
-S 12,45 249,94d 3111,75d
-B 12,60 274,90c 3463,74c
-Cu 15,35 315,22h 4838,63b
-Fe 16,42 336,14a 5519,42a
-Mn 13,48 108,13f 1457,59f
-Zn 17,14 288,15¢ 4938,89h
-KB 10,66 199,11e 2122,51e
-CaB 2,18 253,57d 552,789
-BZn 9,18 281,46¢ 2583,80e
CV (%) 4,60 9,83

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Os maiores teores do nutriente foram observados em plantas cultivadas
sob omiss@es simples de Fe e de P. Contudo, sob caréncia de P o acimulo de Mn
foi baixo em funcéo da sua baixa producdo de matéria seca. Quanto a deficiéncia
de Fe, esse tratamento apresentou, juntamente com o tratamento Completo, os
maiores acumulos de Mn na parte aérea das plantas. Fe e Mn possuem relacGes

muito préximas na nutricdo mineral de plantas segundo Jones et al. (1991).
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Esses mesmos autores mostram que existe uma relacdo antagonica entre esses
dois nutrientes. Altas concentracdes de Fe tém efeito sob a riboflavina que ajuda
na translocacdo do Mn. Vérios sdo os trabalhos citados por Jones et al. (1991)

mostrando que na deficiéncia de P, a concentracdo de Mn nas plantas aumenta.

3.2.2.5 Teor e acimulo de zinco

Os tratamentos -CaB, -K, -Ca e -P apresentaram teores de Zn na parte
aérea maiores que os verificados no tratamento Completo. Por produzirem
menos matéria seca que o tratamento Completo, houve o efeito de concentracédo
do Zn. Pela baixa producdo de matéria seca das plantas dos tratamentos -Ca e -
CaB, nesses tratamentos foram verificados, juntamente com os tratamentos -N e

-BZn, os menores valores de acimulos em Zn (Tabela 12).
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TABELA 12 Producdo de matéria seca, teor e acimulo de zinco pela parte
aérea de plantas de morangueiro sob omissdo de macro e
micronutrientes de forma simples e multipla. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Matéria seca Teor Acumulo
Tratamento
@ - mg kg ----pig planta™-—

Completo 17,14 20,30d 347,94b
-N 6,07 21,40d 129,90f

-P 7,89 25,69c 202,69¢

-K 13,03 32,84b 427,90a
-Ca 3,28 32,03b 105,06f
-Mg 14,71 15,77e 231,98d
-S 12,45 22,39d 278,75¢

-B 12,60 19,15d 241,29d
-Cu 15,35 21,01d 322,50b
-Fe 16,42 21,30d 349,75b
-Mn 13,48 21,37d 288,07c
-Zn 17,14 13,26f 227,28d
-KB 10,66 17,98e 191,67e

-CaB 2,18 43,91a 95,72f
-BZn 9,18 13,91f 127,69f

CV (%) 9,00 10,04

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Feitosa et al. (1992), trabalhando com omissdo de Ca em rami, também
verificaram elevados teores de Zn sob omissdo de Ca. Segundo Malavolta et al.
(1997), esses resultados podem ser explicados pela auséncia do mecanismo de
inibicdo ndo competitiva existente entre esses nutrientes quando da retirada do

Ca da solucdo de cultivo.
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O tratamento -K apresentou 0 maior acimulo de Zn na parte aérea das
plantas, devido, certamente, ao elevado teor de K e ao bom aporte de matéria

seca das plantas.

O K é um forte competidor com outros cations por causa da alta
eficiéncia do sistema de absorcdo das plantas. Em auséncia de K* na solugdo, a
absorcdo de outros cations é aumentada, uma vez que a competicdo € menos

severa (Rosolem, 2005).

Frazdo (2008), estudando deficiéncias nutricionais na cultura do Bastdo
do Imperador, e Moreira et al. (2001), estudando a interacdo entre P e Zn na
cultura da alface, também verificaram que na auséncia do P os teores de Zn nas
plantas aumentaram. A inibicdo ndo competitiva entre Zn e P na planta é
bastante estudada, sendo verificado que altos teores de P induzem uma
deficiéncia de Zn (Dechen & Nachtigall, 2006). O excesso de P pode aumentar o
requerimento fisiologico de Zn, reduzindo as taxas de crescimento radicular e o

transporte de Zn da raiz para a parte aérea (Loneragan & Webb, 1993).

Os menores teores de Zn na parte aérea do morangueiro foram
verificados nos tratamentos sob omissdo do nutriente. Esse resultado ndo foi
refletido em seu acimulo devido a grande producdo de matéria seca nesse

tratamento.
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4 CONCLUSOES

A produgdo de infrutescéncias é reduzida sob omissdo de todos os
nutrientes; nos tratamentos sob omissdo de Ca ndo ha producdo de

infrutescéncias.

OmissBes nutricionais causam alteracbes nos teores e acuUmulos
nutricionais na cultura do morangueiro.

Os teores de macronutrientes encontrados na parte aérea do morangueiro
em solucdo nutritiva completa séo (g kg'l): N - 21,20; P- 5,83; K- 21,60; Ca-
14,54; Mg- 4,27 e S- 2,01.

Os teores de micronutrientes encontrados na parte aérea do morangueiro
em solugdo nutritiva completa sdo (mg kg'l): B- 105,39; Cu- 8,51; Fe- 188,85;
Mn- 306,88; Zn- 20,30.

A ordem decrescente de acimulo de macronutrientes na parte aérea da

cultura do morangueiro em solucédo nutritiva é: K> N> Ca> P> Mg> S.

A ordem decrescente de acumulo de micronutrientes na parte aérea da

cultura do morangueiro em solucdo nutritiva é: Mn> Fe> B> Zn> Cu.
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