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NUTRICAO MINERAL DE MACIEIRA.
VI. ACOMULOS DE NUTRIENTES PELOS FRUTOS *

Em homenagem a E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba,

pelos seus 80 anos de existencia.

P.E. TRANI**
H.P. HAAG ***
A.R. DECHEN***
J.R. SARRUGE***
C.B. CATAN| ****

RESUMO

Numa plantacao de macieira, constituida dos
cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil', locali
zada em um Latossol Vermelho Escuro Orto no
municipio de Buri, SP, foram coletados fru-
tos com a idade de 20 a 120 dias de arvores
com 1,5; 3,5; 4,5 e 6,5 anos de idade. 0 ma
terial coletado apos secagem a 80°C foi ana
lisado para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn.
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Parte da Dissertacao do 19 autor, apresentada a  E.S.A.
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Departamento de Quimica, E.S.A. "Luiz de Queiroz'', USP.

Engenheiro Agronomo.



724 Anais da E.S.A. 'Luiz de Queiroz"

Os autores concluiram que os cultivares di-
ferem na extracao de nutrientes nos frutos
coletados em diferentes estadios de desen-
volvimento. Os acumulos maximos de nutrien-
tes nos frutos ocorrem entre 103 e 120 dias
apos o florescimento. As épocas de maxima
velocidade de acumulagcao de nutrientes pe-
los frutos situan-se entre 59 e 100 dias
apos o florescimento.

INTRODUGAO

""Finalmente a cultura da macieira esta se impantando no
centro-sul do pais. E uma implantacao lenta e penosa, mas que
pouco a pouco vai conseguindo se firmar em bases economicas e
tecnicas'' sao as palavras de BURK (1969).

Para que a cultura possa ser implantada e progredir sao
necessarias pesquisas basicas relativas as varias modalidades
da macieira. 0 Brasil ressente-se da falta de pesquisa funda
mental na area da nutricao mineral desta especie. Procurando
sanar a falta de informagoes, TRANI (1980) apresenta uma dis-
sertacao intitulada '"Absorcao, concentracao de nutrientes e
sintomatologia de caréncias em macieiras (Pyrus malusL.)". Es
te trabalho de circulagao restrita foi desdobrado em seis tra
balhos, sendo o presente o de numero VI e objetiva o estudo
dos acumulos de nutrientes pelos frutos em diferentes idades
por arvores com idades de 1,5 a 6,5 anos.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi conduzido em lotes de macieiras 'Ohio
Beauty' e 'Brasil' com 1,5; 3,5; 4,5 e 6,5 anos de idade, no
municipio de Buri, SP. A cultura esta instalada em um Latos-
sol Vermelho Escuro Orto. A cultura vem sendo adubada de acor
do com as recomendacoes contidas em SA0 PAULO (1977). Frutos
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foram coletados de quatro plantas de cada idade de ambos os
cultivares. As coletas realizaram-se a partir de outubro de
1978, a cada 20 dias, até a epoca da colheita, janeiro de
1979. 0 material coletado foi lavado, seco, moido e analisado
para N, P, K, Cu, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn de acordo com as
instrucoes contidas em SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resumos das analises de variancias do acumulo de N,
P, K, Ca, Mg e S acham-se nas Tabelas 1 e 2. Para os micro-
nutrientes, B, Cu, Fe, Mn e Zn a analise de variancia acha -
se na Tabela 3.

Nitrogenio

As quantidades acumuladas de N por frutos em diferentes
estadios de desenvolvimento acham-se na Tabela L. Verifica-se
que o acumulc de nitrogenio pelos frutos foi afetado pela ida
de do fruto, idade do cultivar e com interagoes cultivar x ida
de do fruto, cultivar x idade da planta e idade do fruto X
idade da planta. As medias do acumulo de N (mg/planta) resul-
tantes dessas interacoes, encontram-se nas Tabelas 5, 6 e 7.
Os frutos da cultivar 'Ohio Beauty' acumularam nitrogenio sa-
gundo equagoes do 2°? grau para plantas com 3,5; L, e 6,5
anos. 0s acumulos de nltrogen:o por macieiras 'BraSil' acumu-
laram N segundo equacoes de 19 grau em plantas com 3,5 e 4,5
anos e equacao de 39 grau em plantas com 6,5 anos. Nos frutos
do cultivar 'Brasil' com 6,5 anos o ponto de inflexao ocor-
reu aos 74 dias correspondendo a 10.947 mg de N por planta
(Figuras 1 e 2 e Tabela 8).

Em macieiras 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos (pro
dugoes de 12,8 e 12,4 t frutos/ha) as quantidades de nitroge
nio acumuladas na epoca da colheita foram 20.396 e 20.441 mqg/
planta, correspondendo a 12,36 kg/ha e 12,37 kg/ha, respecti-
vamente.
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ma N/planta 'Ohio Beauty'
25.000,
22.500(
20.000{ ; .
. L
anos= Y :
17.500f 32 -2 R
L,5 anos= Y Y
3 | o 3
15.000L = S
A,5 anos= v L
L K /
12.500[ .
" : /' - 7
10.00Q} _ s Y2-
K . ” ’
7.500 o -
~ -
) < - <
5. 000 e L
2.5000 _/‘7./’_’
e T -
A’*‘-’ 1 A
20 Lo 60 80 100 120
dias apos florescimento
;' Nao significativo
" ~650,7676 + 48,2066% ¢ 0.4507x% (r? < 99.1)
Tye -1270.8119 4 73,9882 0.7077x2 (2 .« 98,8)
Ty =1603.279¢ + 100,7112x + 0,6885x% (n? . 99,3

Figura 1 - Acimulo de nitrogenio pelos frutos emdiferentes es
tadios de desenvolvimento, de macieiras 'Ohio Beau-

ty!
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maN/planta 'Brasil
25.000 .
22.500 ¢
20.000 ¢t R Yb )
3,5 anos=Y
17.500 } 2 s
- . Y3
4,5 anos= Y3 . s
15.000 y P
12.500 ¢ 6,5 anos= Y, L Yz/
,/- ” ‘
10.000 ¢ ./' P
..- ./’ . P ”
7.500 k e -
.‘.,/. - g
5000 - / - -
._"././ g
2.500F ",Af’
.-:",
.';17 i A A L J
20 4o 60 80 100 120
dias apos florescimento
;l e Niao significative
;2 e -2224,9978 + 118,04722x (‘2 * 98,%)
Yy e -1352.4851 + 160,22743 (2l . 9m.2)
Yo - 456.7850 - 67,2236x » 4,2332:% - 0,019127  (»? . 99.2)

Figura 2 - Acumulo de nitrogenio pelos frutos emdiferentes es
tadios de desenvolvimento, de macieiras 'Brasil'.
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BATJER et aliz (1952) verificaram extracao de 20,8 kg N/
ha por frutos do cultivar 'Golden' com 28 a 30 anos de idade
HIROCE et aliZ (1979) para uma produgao estimada de 12 t/hare
lataram 6,73 kg e 7,60 kg de N/ha nos frutos 'Ohio Beauty' e
'Brasil’.

Fos foro

As quantidades de P acumuladas por frutos em diferen-
tes estadios de desenvolvimento sao assinaladas na Tabela 8.
0 acumulo de fosforo foi afetado pelo cultivar, idade do fru-
to e idade da planta e com interacoes cultivar x idade do fru
to e cultivar x idade da planta. As medias do acumulo por fru
tos resultantes dessa interacoes acham-se nas Tabelas 10ell.
Os acumulos de fosforo nos cultivares foram representados por
equacoes de 39 grau para plantas de 3,5 e 4,5 anos. 0Os pontos
de inflexao ocorreram entre 68 e 76 dias apos o florescimento
e as quantidades maximas acumuladas entre 110 e 115 dias apos
o florescimento. Os cultivares com 6,5 anos acumularam P se-
gundo equacoes de regressao linear (Figuras 3 e 4 e Tabela
12). Os cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos (pro
ducoes de 12,8 e 12,4 t/ha) as quantidades de fésforo acumula
das pelos frutos na colheita foram 2800,90 mg/planta e 2058, 40
mg/planta, correspondendo a 1,70 kg e 1,25 kg/ha, respectiva-
‘mente.

GREENHAM (1976) relata que no cultivar 'Cox's OrangePip
pin' a extracao de 3,2 kg P/ha por frutos de plantas com 16 e
21 anos de idade (produgao media de 23,3 t/ha). Para HIROCE et
alit (1979) em produgao estimada de 12 t/ha extraem 1,30 kg/
P/ha para o cultivar 'Ohio Beauty' e 1,42 kg/P/ha pelo culti-
var 'Brasil'.

Potassio

As quantidades de potassio acumuladas por frutos em di-
ferentes estadios de desenvolvimento acham-se expostas na Ta-
bela 13. 0 acumulo de potassio foi afetado pela idade do fru-
to, idade da planta e com interagoes cultivar x idade de fru-
to, cultivar x idade da planta, idade do fruto x idade daplan
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mn P/planta '"Ohic Beauty'
2.000p
\%
2500k b
Y.= 3,5 anos
5 3,5
2.000} Y3= LS anos .'f )
Y3 . _
- \e - s
1 soof "= 65 ane LY -
2/ -
/s -
. 7/ 7 g
1.00M o / L7
B " /
. / /,
50 0k . P
A-H.':‘;. A - A i I
20 Ny 60 80 100 120

dias anos florescimento

Yy » Nao signtficativo

T, e 382,0843 - 78,0824x + 0,6981«° - 0.00319x0 (8¢ . 35.8)
Yy o+ 5221970 - 17,8482x + 0,9521%% - 000456’ (87 . 96.5)

¢« ° ~-62B,8745 s 7R tR2)x TL 95,4)

Figura 3 - Acumulo de fosforo pelos frutos em diferentes esta
dios de desenvolvimento, de macieiras 'Ohio Beau-

ty'.
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ma P/planta 'Brasil'
3.000¢
2.500p 3
> Y.= 3,5 anos
2
2.000} Y= 4,5 anos Yy
Y= 6,5 anos AT

1.500} P .

o Y2

S e T TS
R A
1.000¢F . R
R e
. /’
'.‘ V4
500} A 44
. .//
e
. -
‘_EL;_,,/*

A.

20 40 60 80 100 120
dias apos florescimento

LA Nio significativo

Ty e S51.3187 - 40,74625 o 0.9284:% - 0,00052: (2? . 97,0)
Yy o+ 532,9256 - 38.8934x + 0,8732x% - 0.00381x0 (97 . ga,2)
Y, * -490,7528 + 21,2484 (a2 . 97.2)

Figura 4 - Acumulo de fosforo pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieiras 'Brasil'.
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ta. As médias resultantes dessas interacoes acham-se nas Ta-
belas 14, 15 e 16. O0s acimulos de potassio no cultivar 'Ohio
Beauty' foram representados por equacoes de regressao linear
para macieras com 1,5 anos de idade, equagao quadratica para
3,5 anos e equacoes cubicas para 4,5 e 6,5 anos de idade. Ma-
cieiras 'Brasil' com 1,5 anos acumularam potassio segundo e-
quacoes de regressao linear, sendo os acumulos por planta com

3,5; 4,5 e 6,5 anos.

Manganes

As quantidades de manganes acumuladas pelos frutos dos
dois cultivares em diferentes estadios de desenvolvimento en-
contram-se na Tabela 35. Os acumulos de Mn nos frutos foram
afetados pelo cultivar, idade do fruto, idade da planta, ida-
de do fruto x idade da planta (Tabelas 36, 37, 38 e 39).

Os frutos de 'Ohio Beauty' com 3,5; 4,5 e 6,5 anos e
do cultivar 'Brasil' com 3,5 e 4,5 anos acumularam manganes
segundo equagoes de regressao linear enquanto que frutos da
'Brasil' com 6,5 anos a acumularam manganes segundo equagoes
de regressao quadratica (Figuras 18 e 19).

Na epoca da colheita, frutos da macieira 'Ohio Beauty'
e 'Brasil' com 6,5 anos apresentando-se com uma producao de
12,8 e 12,4 t/ha extrairam 11,95 e 17,27 mg de Mn/planta, cor
respondendo a 7,24 g/ha e 10,47 g/ha respectivamente. )

HIROCE et alzi (1979), para uma producdo de 12 t/ha,
obtiveram extracoes de 8,4 g Mn/ha e 7,2 g Mn/ha por frutos
dos dois «cultivares, 'Ohio Beauty' e 'Brasil', represen-
tada por equagao de regressao cubica. Os pontos de infle-
xao situaram-se entre 74 e 92 dias apos o florescimento (Fi-
guras 18e19 e Tabela 35).0s frutos dos cultivares com 6,5
anos (producao de 12,8 e 12,4 t/ha) acumularam 29916 e 28542
mg de potassio na epoca da colheita, correspondendo a 18,13
kg/ha e 17,24 kg/ha, respectivamentesBATJER et alii (1952) re
lataram extragao de 56,60 kg/ha por frutos da macieira 'Gol-
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ma K/planta '"Nhin Beauty'
30.000¢ \%
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- : /.
20.000¢ y3= L S anos - :/
./ -
- Y
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YL‘= 6,5 anos R 2;/
15.000} -/ 4
.. -. /
S /
Co ’
Ny 7
-‘4’ /
10.000¢ / g
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, /
: /7
4 s,
Pad
5.000¢ .o 7
. / -
2z ”
ﬁ’..}.-v',/
1 g — 1 i A 'y
20 0 60 80 100 120
dias apros florecimento
a S278.6117 & 11,8994 (R% . 95,0)
T, oe -E92,7700 4 1411204+ 1121247 (8% « 95.0)
Yy = 72817740 - 540 ,7674x 4 11,69751? - 0.0lsl:3 (ﬂ? = 99,1)
Yo+ JR43007a0 L 70180890 o 7,629147 L 0027147 (R .« 99.7)

Figura 5 - Acumulo de potassio pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau-

ty'.



Volume XXXVI11-1981 - 809 Aniversario da

ESALQ

749

ma K/planta 'Brasil'
30.000¢ -
- L .
Y1= 1,5 anos .
25.000F -
V2= 3,5 anos
- Y /.-/
20.000¢ Y3= h,s anos ¥
l/‘
; = 6,5 anos y
15,000} ! 7 z-
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/ P
/. 7
.' 7
10.000¢ /S 7
;7
./.‘/
5.000} s
Y 4
Y. -
PR
s ]
-//.'/
‘r..fqo v s X A A
20 Lo 60 80 100 120
dias apos florescimento
Y, & -315,9899 ¢ 12,4081 (0! . 958
;z 3487,9538 - 284,7378x + 6,9646x° - 0,0313x (R? « 99.5)
;3 3409,5143 - 276.04R3x + 6,85482 - 0,0271:3 (87 .« 99.6)
Yo+ 43B0,0569 - 359.9391x + o 118427 - 0,0371%> (27 .+ 99.7)

Figura 6 - Acumulo de potassio pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil’'.
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den' de arvores com 28 a 30 anos de idade. HIROCE et alit
(1979) no Brasil estimam que uma producao de 12 t/ha extrai
13,31 kg/K/ha e 13,82 kg/k/ha pelos frutos dos cultivares 'O-
hio Beauty' e 'Brasil', respectivamente. A relacao media en-
tre as extragoes de potassio e nitrogénio pelos frutos obser-
vado por autores estrangeiros € de 2,3:1,0; enquanto que 1,9:
1,0 € a relagao verificada por HIROCE et alZZ (1979) no Bras-
sil. No presente trabalho a relacao observada foi de 1,5:1,0,
nos frutos por ocasiao a colheita.

Caleio

As quantidades de calcio acumuladas por frutos em dife-
rentes estadios de desenvolvimento acham-se na Tabela 18. 0b-
serva-se que o acumulo de calcio pelos frutos foi afetado pe-
la idade do fruto, pela idade da planta e com interagoes cul-
tivar x idade da planta, idade do fruto x idade da planta e
cultivar x idade do fruto x idade da planta. As medias des-
sas interacoes encontram-se na Tabela 15. Os acumulos por fru
tos do cultivar 'Ohio Beauty' com 3,5; 4,5 e 6,5 anos e 'Bra-
sil' com 3,5 e 6,5 anos foram representados por equagoes de
regressao linear. No cultivar 'Brasil' com 4,5 anos uma equa-
cao de regressao quadratica ajustou-se significativamente acs
acumulos de calcio pelos frutos (Figuras 7, 8 e Tabela 19).
Os frutos de 'Ohyo Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos (producoes
de 12,8 e 12,4 t/ha) por ocasiao da colheita, extrairam 1409,2
e 1369,2 mg/Ca/planta, correspondendo a 0,85 kg/ha e 0,83 kg/
ha, respectivamente. HIROCE et alZz (1979) afirmam que uma pro
ducao estimada de 12 t/ha retira 0,98 kg Ca/ha e 1,03 kg/ca /
ha pelos cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil', respectivamente.

Esses valores sao proximos aos constatados no presente traba-
1ho.

Magnésio

As quantidades de magnésio acumuladas por frutos em di-
ferentes estadios de desenvolvimento sao apresentadas na Ta-
bela 20. 0 acumulo de magnesio foi afetado pela idade do fru-
to, pela idade da planta e com interacoes cultivar x idade do
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ma Ca/planta 'Ohio Beauty'
1.500
Y
i L
Y. = anos oo
1.200 ¢ 2 3,5 - Y}_/
Y_.= 4,5 anos s’
3 /
00} . R
Yh 6,5 anos R
. '/.
K ./' -
A00 | " Y -
e ’?,,
’ -
s -~
L B - -~
s -
Lo P -~
2nor ."/' _ -
_.'7 - -
/eﬁ g
4// A 1 A A 3
20 L0 60 80 100 120
dias apos florescimento
;‘ = Mjo significativo
;z -45,5457 + 5, 3697« (n? . 95,8)
T, e -213,8646 4 11,9190 (n? < 98,3)
Yo+ -U3RIZE . 16,0250 (2? . 98.8)

Figura 7 - Acumulo de calcio pelos frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieiras 'Ohio Beau-

ty'.



754 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

mg Ca/planta 'Brasil’
1.500,
Y
- L .
Y2= ‘2,': ANNe L,
1.200¢ o ’
: Y
Y.= 4,5 anos C ¥
3 S
- /f;
900» Yu= 695 anos /. /2//
s
/ 7
. ’
/7 7
s
600} 27
7, <
/'}
R4
l. ‘/
300} 7
e
S o
...-/
s
"
20 4o 60 80 100 120
dias apos florescimento
;l = Nio significative
i? -148,5383 + 8,8766x (? . 9r.8)
Yyt SS9.5757 4 4.6627x + 0,04914 (n? < 98,3
L -208,7764 & 13,1506x ('z * 97.5%)

Figura 8 - Aclmulo de calcio pelos frutos em diferentes est3
dios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil’'.
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fruto, cultivar x idade da planta e idade do fruto x idade da
planta. As medias resultantes dessas interacoes acham-se nas
Tabelas 21, 22 e 23. 0s frutos de 'Ohio Beauty' com 3,5; 4,5
e 6,5 anos, acumularam magnésio segundo equacoes de regressao
linear. As equacoes de regressao foram de 39, 12 e 29 graus
para os frutos de 'Brasil' com 3,5; 4,5 e 6,5 anos.

No cultivar 'Brasil' com 3,5 anos ocorreu- acumulo maxi-
mo aos 130 dias apos o florescimento, e o ponto de inflexao
aos 65 dias (Figuras 9 e 10 e Tabela 24). Na época de colhei-
ta, os frutos de macieiras 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5
anos (producao de 12,8 e 12,4 t/ha) extrairam 906,65 e 887,39
mg de magnesio/planta, correspondendo a 0,58 kg/ha e 0,54 kg/
ha, respectivamente. BATJER et alZz (1952) descreveram extra-
coes de 2,2 kg Mg/ha em frutos da cultivar 'Golden' com 28 a
30 anos. HIROCE et alZZ (1979) numa producao estimada de 12/
ha a retirada de 0,65 kg Mg/ha.

Enxofre

Os acumulos de enxofre por frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento encontram-se na Tabela 25. As quanti-
dades de enxofre acumuladas pelos frutos foram afetadas pelo
cultivar, idade do fruto, idade da planta e com interacoes
cultivar x idade do fruto e idade do fruto x idade da planta.
As medias resultantes dessas interacoes encontram-se nas JTa-

belas 26 e 27. 0s acumulos de enxofre _pelos frutos da 'Ohio
Beauty' foram representados por equagoes de regressao do 19
grau foram plantas com 6,5 anos. Para o cultivar 'Brasil' os
frutos acumularam enxofre sequndo equacoes de 32, 19 e 3¢

grau para plantas com 3,5; 4,5 e 6,5 anos respectivamente (Fs
guras 1] e 12). Nos casos de regressao de 39 grau as quantlda
des maximas de enxofre acumuladas pelos frutos ocorreram en-
tre 103 e 114 dias apos o florescimento, estando os pontos
de inflexao situados entre 59 e 68 dias (Tabela 28).

Frutos maduros de 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos
apresentando uma producao de 12,8 e 12,4 t/ha acumularam ....
1199,50 e 1775,30 mg de enxofre/planta, correspondendo a 0,73
kg/ha e 1,08 kg/ha, respectivamente. Os unicos dados encontra
dos foram os de HIROCE et ali? (1979) que considerando uma pro
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mg Mg/planta 'Ohio Beauty'
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v, - -80.2758 + 5,07824 (n? . 99,9
Ty~ 64,1097 ¢ £.0986s (r? .« 96.6)
Yo« -88.9113 . B 28A1x (R? < 95.1)

‘Figura 9 - Acumulo de magnésio pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau-

ty'.
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ma Mq/planta 'Brasil'
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= Nio significative

Y
|
Y, - 318,7033 - 21.4346x ¢ 0.5436: - 0.0027Ax° (e« 33,0
;3 e -167.0012 + 9.0111x (2l . 94,5
Y, * -260,5886 + 14,9079x - 0.0€45x? (22 . 95,5

Figura 10 - Acumulo de magnésio pelos frutos em diferentes es
tadios de desenvolvimento, da macieira 'Brasil'.
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mg S/planta 'Ohio Beauty'
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a
1.000¢f 7 .
o7 Y2
8007 R .-
. R -~ -
600- ‘.‘.‘r /‘./‘,/ ) _ _ ~”
Loot St eT
i -
200} lPhe
4:"/ -
:/.’ A A A A A
20 Lo 60 R0 100 120

dias apos florescimento

;‘ » N3o significativo

Y, - -125,5605 + 7,8820« (n? < 99,6
;3 e -242,634% + 12.9778¢ (r? . 97.4)
;‘ « 186,5770 - 17,8340x + 0,6829¢7 - 0,001865° ("% « 97,8)

Figura 11 - Acumulo de enxofre pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieiras 'Ohio Beau
ty'.
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ma S/planta
2.000¢
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1.600L
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800¢
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200+
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7’
A J 1 A A '

<) <) <1 <)
. W N e

40 60 80 100 120
dias anos florescimento

XKio significativo

- 18.7678x + 0,8834x2 - 0.00038:7 (0 . 98,7)
-409,9548 + 16,4026x

(2! . 96.9)

- 32,4619x + 0,9022x% - 0.00445:7 (2l . 98.%)

Figura 12 - Acumulo de enxofre pelos frutos em diferentes es-
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil'.



769

da ESALQ

iversario

Volume XXXVI11-1981 - 80° An

e113Y |02 ap ed20d3)

(soindy sop

seip QZl SOe 94jOxua 9p sOo|nwnoe so sopelld oes |enb, e|ad

oezed ‘solna} sop e3119y|0d ap edodo e wessedeual|n o|nwnde owlxew 3p sojuod sQ /e
05 ‘426 89 L6°0081 Hll G‘9 | 1sedlg
- - £1°8991 _ozl GY | 1sedg
8T ‘499 L9 08°6601 /elol G¢ | 1sedlg
0s‘€1LL 65 z7°89¢1 €0l G‘9 Aineag o1yp
- - 09y 1€l /e0tl S'h Ayneag olyp
- - 8028 /a0l g€ Aaneag o1yp

A X A X (soue)

oeX3 | JU|

owixew ofnwndy

ejue|d ep apep|

1BA13|N)

o1nJdj op ‘(x = seip) spepi ep oeduny ws ‘soinay sojad (A =

ejue|d/bw) sajoxus op O|hwnde op ‘OeEXd|JjUl O OWIXBW Sp SOpPeW]3sd SOIU0d - Q7 e|aqe]



770 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

ducao de 12 t/ha atestam a extragao de enxofre como sendo de
0,65 kg/S/ha e 0,93 kg/S/ha em macieiras 'Ohio Beauty' e 'Bra
sil'.

Boro

0s acumulos de boro nos frutos em diferentes estadios
de desenvolvimento encontram-se na Tabela 29. As quantidades
de boro acumuladas pelos frutos foram afetadas pelo cultivar,
idade do fruto, idade da planta, com interagoes duplas entre
essas variaveis e tambem com a interacao cultivar x idade do
fruto x idade da planta. Os valores representativos dessa in-
teragao tripla situam-se na Tabela 29. Os acumulos de boro por
frutos de 'Ohio Beauty' com 3,5 e 6,5 anos foram representa-
dos por equacoes de regressao llnear, enquanto uma equacao cu
bica representou o acumulo em plantas com 4,5 anos (Figura
13). Os acumulos de boro na macieira 'Brasil' com 3,5; 4,5 e
6,5 anos foram representados por equagoes de regressao chica
(Figura 13). Os pontos de inflexao ocorreram entre 72 e 86
dias apos o florescimento (Tabela 30). Frutos de 'Ohio Beau-
ty' e 'Brasil' com 6,5 anos tendo a producao de 12,8 e 12,4t/
ha extrairam 48,16 e 67,22 mg B/planta, correspondendo a 28,12
g B/ha e L40,74g B/ha, respectivamente. HIROCE et alzz (1979)
estimaram a extragao de 4,80 g B/ha e 12,00 g B/ha macieiras
'Ohio Beauty' e 'Brasil' com uma produgao estimada em 12 t/ha.

Cobre

Os acumulos de cobre nos frutos em diferentes idades
acham-se na Tabela 31. Observa-se efeito do cultivar, idade
do fruto, idade da planta, idade da planta e com interag5es

cultivar x idade do fruto, cultivar x idade da planta, idade
do fruto x idade da planta, ocorrendo tambem efeito da intera
cao tripla cultivar x idade do fruto x idade da planta, no
acumulo pelos cultivares. 0Os valores representativos da inte-
racao triplo estao expressos na Tabela 31. 0 acimulo de cobre
por frutos do cultivar 'Ohio Beauty' foi representado por
equagoes de regressao linear para plantas com 3,5 anos e por
equacoes de regressao quadratica para plantas com 3,5 anos e
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ma 8;"planta 'qhiQ 888uty'
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Ty e 303209 L 0.1040x 4 0,721 L 0, 0000561 (RS = 97,8)
Ve * RLIICR L 0 4707y (R? « 98,5%)
Figura 13 - Acumulo de boro pelos frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau-

ty'.
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ma B/nlianta 'Brasil'
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Y, = Nio significativo ‘

Y, = 10,2780 - 9,7239x + 0,01588x% - 0.0000637:7 (#? o 2 s
Y, - 15,2174 - 1,0991x » 0,0238x% - 0.000100:7  (r? . gm.5;
Yo+ 9.6146 - 0,7116x + 0,01849¢2 - 0.0000713x7 (8% . 99,1

Figura 14 - Acimulo de boro pelos frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil'.
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por equagoes de regressao quadratica para plantas com 3,5 anos
e por equacoes de regressao quadratlca para plantas com L,5 e
6,5 anos. 0 acumulo por equagoes de regressao cubicas, quadra
tica e cubica respectivamente (Figuras 15 e 16). Os pontos de
inflexao ocorreram entre 78 e 86 dias apos o florescimento (Ta
bela 32).

As extracoes de cobre por frutos de 'Ohio Beauty' e
‘Brasil' com 6,5 anos de idade produzindo 12,8 e 12,4 t/ha fo
ram de 17,04 e 23,32 mg/planta correSpondendo alo, 32 g/’ha e
14,13 g/ha, respectivamente.

HIROCE et alii (1979) para uma producao estimada de 12
t/ha relataram a extracao de 8,40 mg de Cu/ha para 'Ohio Beau-
ty' e de 13,20 mg Cu/ha para o cultivar 'Brasil'.

Ferro

As quantidades de ferro acumuladas por frutos em dife-
rentes estadios de desenvolvimento encontram-se na Tabela 33.
Verifica-se que as quantidades de ferro acumuladas pelos fru-
tos foram afetadas pela idade do fruto, idade da planta e com
interacgoes cultivar x idade da planta, idade do fruto x idade
da planta, cultivar x idade do fruto x idade da planta. 0s va
lores relativos a |nteragao tripla ocorrida (uxcxli) encontram
se na Tabela 33.

Frutos de 'Ohio Beauty' acumularam ferro segundo equa-
coes do 29 grau em plantas com 3,5 e 6,5 anos e segundo equa-
coes de 39 grau em plantas com 4,5 anos, ocorrendo o ponto de
inflexao aos 81 dias apos o florescimento (Figuras 17 e 18
e Tabela 34).

Frutos de macieira 'Brasil' acumularam ferro segundo e-
quacoes de 29 grau em plantas com 3,5; 4,5 e 6,5 anos de ida-
de.

Em macieiras 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos de
idade produzindo 12,8 e 12,4 t/ha os acimulos de Fe foram de

186,12 e 167,21 mg/planta, correspondendo a 112,79 e 101,33g/
ha, respectivamente. Para HIROCE et aliz (1979) observaram a
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Xio significativoe
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v S1.9R91 ¢ 0.10214 (18 . 95.1)
T, 21,4928 & 0.0763v » 0.009590x° (a2 < 99.1)
T S0.R267 « N, 0F9ARL + I, 00NKEALC (RZ = 99.2)

Figura 15 - AcUmulo de cobre pelos frutos em diferentes esta-

dios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau

ty'.
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ma Cu/planta 'Brasil’
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o, Nio significative

T, = 2.8313 - 0.2026x + 0,005021° - 0,0000214x> (% . g7, ¢)
Yy + 2.2928 - 0,1768x + 0.005112% - 0.0000207x7 (8% . gu.¢)
Yy = 3.0540 - 0,2156x « 0,00597:% - 0.000023147 (27 . 97.7)

Figura 16 - Acumulo de cobre pelos frutos em diferentes esta
dios de desenvolvimento, de macieiras 'Brasil'.
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- Nio significativo

Y, = 6.6767 - 0,4000x + 0,0093643x (R? « 98,7)
Y, + 65.5300 - 4,3572x + 0.080646x2 - 0,00033x° (R} . 91,9)
Y, * 17,9631 - 1,0550x + 0,02047x° (r? « 98,9)

Figura 17 - Acimulo de ferro pelos frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio

ty'.
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mqg Fe/planta 'Brasil'
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Rio sfigntficativo

Y, * 89,0455 - 0,4956x + 0,01093x? (2? . 98,3)
Y, + 13,6831 - 0,8057x  0,01573x" (< 98.1)
Yy « 8,1770 - 0,5665x + 0,015765x? TLESETIE)

Figura 18 - Acumulo de ferro pelos fritos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil’'.
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extracao de 86,40 g Fe/ha e 110,4 g de Fe/ha por frutos dos
cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil'.

21nco

Os valores de zinco acumulados por frutos dos dois cul-
tivares em diferentes estadios de crescimento, encontram-se n
Tabela 40. As acumulacoes de zinco foram afetadas pelo culti-
var, idade do fruto, idade da planta e com interagoes culti-
var x idade do fruto, cultivar x idade da planta e idade do
fruto x idade da planta (Tabelas 41, 42, 43 e Lk4). 0s frutos
de 'Ohio Beauty' acumularam zinco segundo equagoes de regres
sao linear em plantas com 3,5 e 4,5 anos, sendo que o acumulo
de zinco por frutos de 'Ohio Beauty' com 6,5 anos adequacio -
nou-se a uma equagao quadratica. Os frutos de 'Brasil' com
3,5; 4,5 e 6,5 anos acumularam zinco segundo equacoes de re-
gressao quadratica, linear e clibica, respectivamente, ocorren
do ponto de inflexao aos 82 dias apos o florescimento (Figu-
ras 20, 21 e Tabela L44). Frutos de 'Ohio Beauty' e 'Brasil'
com 6,5 anos e com produgao de 12 t/ha, extrairam 12,63 e
16,04 mg/Zn/ha, correspondendo a 7,65 g/ha e 9,72 g/ha, respe
ctivamente. HIROCE et alii (1979) citaram extragao de 2,4 ¢

Zn/ha em ambos os cultivares, relacionados a uma producao de
12 t/ha.

CONCLUSOES

As acumulacoes maximas de nutrientes nos frutos ocorrem
entre 103 e 120 dias apos o florescimento.

As epocas de maxima velocidade de acumulagao (inflexao)
de nutriente pelos frutos situam-se entre 59-100 dias apos o
florescimento.

A extracao de nutrientes pelos frutos obedece a seguin-
te ordem: K> N >P > S > Ca > Mg > Fe > B > Cu > Mn > Zn.
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o
Wo)

mag “n/planta 'Ohio Beauty'
20 71
| )
1
6L
y3= 4,5 anos
v, = 5,5 anos -
P - !
Y.
2
8 ~ Y
/
e - 5-
. -
~ - =
. . -
’,l L . -
. P _ -
.'.' /"/ - -
R
1)—/. " i A i )
20 4o 60 80 100 i20
dias apos florescimento
i] « Njo significativo
T, + -0.9758 + 0,0615x (2« 97.9)
T, = -1.8964 « 2,0935x (%« 96.8)
Y+ -1.9708 + 0,1160% (r? . 99.1)

Figura 19 - AcUimulo de manganes pelos frutos em diferentes es
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau
ty'.
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ma Mn/planta 'Brasil’
20 f
N 3,5 anos -
- Yy
16 o= 4,5 anos 5
3
~ =6,5 anos
Y
12 } 4 ) ;
... ./ﬁ
A _ 7
E g 5
8 - // //
e 2T
..'./;. /,
L | 7
s _ -
..°/‘//
."7,- -
l..(. 1 A A 3 A
20 4o 60 80 100 120

dias apos florescimento

Y1 ® Wie stgntficativo

Ez " 21,5745 & 0,08¢9s (22 < 38.1)
T3 7 -2.3855 ¢ 012084 (8 . 99.8)
N4 T 20,3348 4 0,0318x »+ 0,000958:2 (22 < 99.2)

Figura 20 - Acumulo de manganes pelos frutos em diferentes es
tadios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil'.
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mg IZn/planta 'Ohio Beauty'
20 ¢ .
Vll:
16 -
| Y,= 3,5 anos
; = 4,5 anos
12+ 3
; = 6,5 anos
4
8 »
N
5L T
(“,(,f‘ B
- ¥
./"/ 3
."‘.“‘,4#
20 Lo 60 80 RARY 20

dias apos florescimentn

Ty, e Njo significativo

T, = -0,6411 + 0,0027, (2l « 30.9)
T, ¢ =0,3198 40,0449 ERIRIETINE
Y, + 0,4209 + 0,0635x + 0,000795x (v? .97,

Figura 21 - Acumulo de zinco pelos frutos em diferentes esta

dios de desenvolvimento, de macieira 'Ohio Beau -
I

ty'.
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me In/planta 'Brasil'
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i] = MN3o significative
1, o.uizc + 0,00276x & 0,000655x° TIENETI Y
I] ™ -Z.‘9JS ¢ 0,109¢2 ) (‘2 . 97.2)
Ty ® 2.9485 - 0,1947x o 0,00494x7 - 0.000020s° TR TR

Figura 22 -

Acumulo de zinco pelos frutos em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, de macieira 'Brasil'.
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SUMMARY F
ACCUMULATION OF NUTRIENTS BY APPLE TREE FRUITS

A trial was conducted on Latossol Vermelho Escuro orto
(Orthox) at Buri, State of Sao Paulo, in order to obtain in-

formations concerning the extraction of nutrients by the
fruits at different ages of the varieties 'Ohio Beauty' and
'Brasil'.,

Fruits collected were 20, 40, 60, 80, 100, and 120 days
old.

The material was collected from 'Ohio Beauty' and 'Bra-
sil' apples grafeted on 'Doucin', 1-2; 3-4; 4-5 and 6 - 7
years old, and analysed for: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
and Zn contents.

Differences were observed between the two varieties con
cerning the fruit growth period.

The maximum accumulation of the nutrients by the fruits
occured at 103-120 days after the blooming stage.

The extraction of nutrients by the fruits obeyed the
folllowing order: K> N >P > S > Ca > Mg > Fe > B > Cu > Mn>
In.
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